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Zum Geleit 


Der letzte Weltkrieg ist an der Vereinigung für angewandte Bo- 
tanik genau so wenig spurlos vorübergegangen wie an anderen 
wissenschaftlichen Gesellschaften, für die der Zusammenbruch das 
Ende ihrer Tätigkeit bedeutete. Nach fast 50jährigem Bestehen 
hörte die Vereinigung für angewandte Botanik 1945 auf zu 
existieren. Vier Jahre hat es gedauert, bis die Vereinigung wieder 
ins Leben gerufen werden konnte. Allerdings wurde schon 1947 
in Berlin der Versuch gemacht, als Ersatz für die nicht mehr be- 
_ stehende Vereinigung für angewandte Botanik eine Vereinigung für 

angewandte Biologie zu schaffen, welcher die bisherigen Mitglieder 
der Vereinigung für angewandte Botanik: beitreten sollten. Sehr 
bald jedoch wurde offenbar, daß mit diesem Schritt der Charakter 
der bisherigen Vereinigung für angewandte Botanik eine grund- 
sätzliche Änderung erfuhr, so daß sich in den Kreisen der früheren 
Mitglieder in steigendem Maße Bedenken geltend machten. Im 
_ Westen wurde‘ dann 1949 auf der im Juni in Kassel stattgehabten 
Botanikertagung beschlossen, die alte Vereinigung für angewandte 
Botanik wieder neu erstehen zu lassen und die Eintragung der Ver- 
einigung in das Vereinsregister beim Amtsgericht in Braunschweig 
vorzunehmen. Etwas später schlossen sich auch in Berlin die frühe- 
ren Mitglieder wieder zu einer Vereinigung für angewandte Botanik 
zusammen. Die Mitglieder beider Vereinigungen trafen sich Pfing- 
sten 1950 auf der Botanikertagung in Tübingen. Einstimmig wurde 
hier der Beschluß gefaßt, die beiden gleichnamigen Vereinigungen 
zu verschmelzen und wie früher Berlin als gerichtlichen Sitz der 
Vereinigung für angewandte Botanik zu bestimmen. Damit war der 
alte Zustand wiederhergestellt. 


Eine der Hauptaufgaben unserer Vereinigung war von jeher die 
Herausgabe einer wissenschaftlichen Zeitschrift. Die „Angewandte 
Botanik“ war das Organ der Vereinigung für angewandte Botanik 
und erschien durch Jahrzehnte im Verlag Borntraeger - Berlin. 
Mit dem vorliegenden Heft wird die Zeitschrift unter dem gleichen 
Namen und unter anschließender Fortnumerierung der Bandzahl 
neu herausgegeben. Durch das Entgegenkommen des Verlages Born- 
traeger war es möglich, die Herausgabe der Zeitschrift nunmehr im 
Selbstverlag erfolgen zu lassen. Dadurch hoffen wir, die Kosten der 
Veröffentlichung so niedrig zu halten, daß die Zeitschrift in der 
Hauptsache durch die Mitgliedsbeiträge finanziert werden kann. 
Ob es möglich sein wird, ganz ohne finanzielle Beihilfe von dritter 
Seite auszukommen, muß die Zukunft lehren. Auf jeden Fall ist es 
besonders zu begrüßen, daß das Bundesministerium sein Interesse 


D 


schaftlichen Arbeiten steht die Zeitschrift allen Mitgliedern, aber 


-wissenschaftliche Leben innerhalb der Vereinigung und den Kontakt _ 
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an dem Wiedererscheinen der Zeitschrift dadurch Deka h ae 


Verfügung gestellt wurde. : 


Der Umfang der Zeitschrift hängt nicht hur von den zur ye 
fügung stehenden Mitteln, sondern auch davon ab, daß genügend. ine 
Manuskripte eingereicht werden. Zur Veröffentlichung ihrer wissen- _ 


nur solchen, zur Verfügung. Die nächsten Hefte sollen in zwangloser _ 
Folge erscheinen und werden wie früher allen Mitgliedern zugestellt. 


Neben der Zeitschrift soll im Anschluß an die alljährliche Gene- _ f 


* 


ralversammlung eine wissenschaftliche Tagung dazu beitragen, das 


der Mitglieder zu fördern. Wie in früheren Jahren, soll diese wissen- 
schaftliche Tagung zeitlich und örtlich mit der Tagung der Deutschen f Re 
Botanischen , Gesellschaft zusammenfallen. 


Die derzeitige Mitgliederzahl erreicht mit 285 noch nicht wieder? vs me 
den früheren Mitgliederstand. Es ist deshalb notwendig, daß die _ 
einzelnen Mitglieder weiter für den Beitritt zu unserer Mae : 
werben. Die Herausgabe einer wissenschaftlichen Zeitschrift ist nun 
einmal weitgehend von der Mitgliederzahl abhängig. — So hoffe ich, 


daß gerade die Bo der Zeitschrift oe 


(Aus dem Institut für Pflanzenkrankheiten der Lehr- und Forschungsanstalt 
für Wein-, Obst- und Gartenbau Geisenheim am Rhein. 
Vorstand: Prof. Dr. F. Stellwaa g.) 


Bormangelkrankheiten an Blumenkohl 
(Brassica oleracea L. var. botrytis L,) 


und Kohlrabi (Brassica oleracea L. var. gongylodes Lz} ) 
Von 
Willi Maier + 


Gelegentlich meiner Untersuchungen tiber die Bormangelkrank- 
heiten von Äpfeln und Sellerie (Maier 1943a und b, 1944) fielen 
mir an verschiedenen Varietäten von Brassica oleracea krankhafte 
Veränderungen auf, die schon bei erster Prüfung als nichtparasitär 
erkannt wurden. Da die Erscheinungen auf dem gleichen Boden 
auftraten, auf dem Äpfel und Sellerie an Bormangel erkrankten, 
führte ich im Jahre 1943 Bordüngungsversuche und Borsäurebestim- 
mungen zur Feststellung der Ursache der Krankheiten aus. Über die 
bei Blumenkohl und Kohlrabi erzielten Ergebnisse soll nachstehend 
berichtet werden. Zur Diagnose konnten auch die in dieser Zeit- 
schrift veröffentlichten Untersuchungen von Brandenburg (1942) 
' über die bei Bormangel in Gefäßversuchen an Blumenkohl und 
Kohlrabi auftretenden Symptome herangezogen werden. i 


I. Bormangel bei Blumenkohl 


Die Krankheitserscheinungen machten sich am häufigsten im 
Mark des Strunkes, der Hauptachse und Rispenäste der Inflorenszenz 
bemerkbar. Dort zeigten sich in dem sonst weißen Gewebe glasige 
Stellen, die auf Längsschnitten entweder als kleine, rundliche Flecke 
einzeln zerstreut waren oder in größerer Anzahl in Streifen oder un- 
regelmäßigen Formen gehäuft beieinander lagen. Bis in die feinsten 
Verästelungen des Kopfes und dicht unter die Blütenanlagen waren 
diese wässerigglasigen Zonen zu erkennen. In anderen, schwereren 
Krankheitsfällen wurden größere zusammenhängende Teile des 
Markes glasig und hell- bis dunkelbraun (Abb. 1). 

Die anatomische Untersuchung zeigte, daß die parenchymatischen 
Zellen in den glasigen Gewebeteilen wesentlich kleiner sind als die an 
benachbarten gesunden Stellen. Ihre Weiterentwicklung ist offenbar 
gehemmt. Bei Färbung mit Hämatoxylin nach He idenhain halten 


1) Mit Unterstützung des Reichsforschungsrates, Fachsparte „Landbau- 
wissenschaft und allg. Biologie”, R.A.G.IV/13d, — Die Arbeit war bereits 
1944 zum; Druck angenommen, konnte aber aus kriegsbedingten Gründen 
nicht mehr veröffentlicht werden. — Der Verfasser ist in den letzten Tagen 


des Krieges gefallen. 
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sie den Farbstoff stärker fest und erscheinen deshalb dunkler als 
gesunde Zellen des gleichen Schnittes. Zunächst beobachtet man ein 
zelne, mit fortschreitender Krankheit immer mehr Zellen mit dicken, 
stark gefärbten Zellwänden. Dadurch erscheinen im mikroskopischen 
Bild mehr oder weniger unregelmäßige dunkle Linien, die durch 


Abb. 1. Stärkere Braunfärbung und Hohlraum- 
bildung im Mark der Achse und Rispenäste 
bormangelkranker Blumenkohlköpfe 


Aneinanderreihung von einigen bis vielen dieser «veränderten ~ 
Membranen zustandekommen. Ähnliche Feststellungen traf Löhnis 
(1940) bei bormangelkranken Kohlrüben. Im weiteren Krankheits- 
verlauf kommt es zu so starker Zerstörung dés Gewebes, daß einzelne 


«Zellen nicht mehr zu unterscheiden sind. In diesem Stadium ist ma- 


kroskopisch eine starke Braunfärbung und Vermorschung des Ge- 
webes zu erkennen. y 

Mit dem Absterben der kranken Gewebskomplexe hängt die Ent- ~ 
stehung von kleineren und größeren Höhlungen und Spalten zu- 


ar: 


Abb: 2. Spaltenbildung im 
krankenBlumenkohlmark, 
sowie Absterben u. Braun- 
färbung vonBlütenanlagen 


sammen, die häufig im Stengelmark bormangelkranker Blumenkohl- 
pflanzen festzustellen waren (Abb. 2). Die Ursache dieser Spalten- 
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bildung dürfte wohl wie bei bormangelkranken Äpfeln (Maier 
1943b und 1944) die Schrumpfung des toten Gewebes sein. 


Ganz besonders schwer äußerte sich der Bormangel in einigen 
Fällen an den Blütenanlagen selbst. Einzelne oder wenige neben- 
einander sitzende Blütchen können sich braun verfärben oder ganze 
Zweige an ihren Enden unter Braunfärbung absterben. In dieser 


Weise erkrankte Blumenkohlköpfe können nicht oder nur teilweise . 


als Gemüse Verwendung finden. 


Der Borsäuregehalt der kranken Blumenkohlpflanzen war wesent- 
lich geringer als der von gesunden. Kranke Einzelpflanzen hatten 
in den Blättern rund 50—60 mg, in den Köpfen 30—50 mg Borsäure 
je Kilogramm Trockensubstanz. Bei gesunden Pflanzen aus Geisen- 
heim wurden in den Blättern 110—125 mg, im Kopf 76—125 mg H3BO; 
in der gleichen Bezugseinheit festgestellt. 


Für die Bestimmung des Borsäuregehalltes der Pflanzen aus dem 
Düngungsversuch wurden von jeder Parzelle einige Pflanzen geerntet 
und Blätter und Köpfe getrennt in je zwei Proben für die — B- und 
+ B-Parzellen aufgeteilt. Die in der Tabelle 1 für diesen Versuch 
mitgeteilten Werte beziehen sich demnach auf die Mischprobe aus 
einer größeren Anzahl von Pflanzen. Sie zeigen, daß durch Düngung 
mit 4g Borax je Quadratmeter, das als trockenes Pulver möglichst 
gleichmäßig auf die Beete ausgestreut worden war, auf Mangelboden 
der Borsäuregehalt bei den Blättern von 65 auf 105 mg, bei den 
Köpfen von 42 auf 75 mg erhöht werden konnte. Die Pflanzen auf 
den gedüngten Parzellen waren gesund; auf den nicht behandelten 
traten die beschriebenen Mangelsymptome»auf. Mit der angewandten 
Boraxmenge von 4g je Quadratmeter konnte demnach das Auftreten 
der Bormangelkrankheit verhindert werden. 


Tabelle 1. 


Borsäuregehalt von bormangelkranken und gesunden Blumen- 
kohlpflanzen 


: mg Hs;BOs3 in 1 kg 
Bezeichnung und Herkunft Trockensubstanz 


Blätter Kopf 


a a RB 


Bormangelkranke Pflanze, Ulm... 
Bormangelkranke Pflanze, Ulm... 


e 
Gesunde Pflanze, Geisenheim .... 
Gesunde Pflanze, Geisenheim .... 


Bordüngungsversuch Ulm: 


Pflanzen von — B-Parzellen, krank 65 42 
Pflanzen von + B-Parzellen, gesund 105 78 
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II. Bormangel bei Kohlrabi 


Charakteristische Bormangelsymptome traten bei Kohlrabi nur in 
den Knollen auf. Als leichtere Bormangelerscheinung ist die Bildung 
von glasigen Gewebeteilen anzusehen, die sich auf Schnittflächen als 
kleinere oder größere, wässerig-dunkle Flecke darboten (Abb. 3). 


Abb. 3. Glasige Stellen in Kohlrabiknolle 
durch Bormangel 


Häufiger als die Glasigkeit war bei der Ernte der Pflanzen eine teil- 
weise Braunverfärbung des Knollenfleisches. Auf Quer- und Längs- 
schnitten zeigten sich einzelne oder viele braune Flecke (Abb. 4 
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Abb. 4. Glasige und braune Flecke auf der 
Querschnittsfläche einer Kohlrabiknolle 


Bormangelkrankheiten an Blumenkohl und Kohlrabi 7 
und 5), die mitunter einen großen Teil der Schnittfläche durch die 
Knolle einnahmen. Die Glasigkeit ist der Beginn, die nekrotische 
Braunfärbung die weitere Folge der durch Bormangel verursachten 


Abb. 5. Starke Gewebsnekrose 
in Kohlrabiknolle als Folge von 
Bormangel 


physiologischen ‚Veränderungen in den betroffenen Gewebeteilen. 
Bei anderen, besonders schwer erkrankten Pflanzen war der größte 
Teil des Knollenfleisches dunkelbraun bis schwarzgrau verlärbt 


Abb. 6. Ein großer Teil des Knollenfleisches 
ist braun bis schwarz verfärbt 


(Abb. 6). Diese Knollen sind für den menschlichen Genuß nicht 
‘brauchbar, während in den leichteren Fällen nach Ausschneiden 
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der braunen Zonen im Knollenfleisch eine Verwendung noch mög- 
lich ist. 


In einem Bordüngungsversuch konnte bei Anwendung von te 
Borax je Quadratmeter, das nach dem Auspflanzen in Pulverform 
auf die Parzellen gestreut wurde, das Auftreten der Krankheit sehr 
weitgehend, jedoch nicht vollständig verhindert werden. Einzelne 
Pflanzen der + B-Parzellen hatten Knollen mit glasigen oder braunen 
Flecken. Eine besonders auffallende Erscheinung war, daß auf den 
nicht mit Borax gedüngten Parzellen eine größere Anzahl der 
Knollen tiefe Risse und Sprünge hatte (Abb. 7). Da dieses Auf- 
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Abb. 7. Starkes Aufplatzen der Knollen auf — B-Parzellen 


platzen der Knollen auch sonst bei Kohlrabi vorkommt, wo mit 
Sicherheit kein Bormangel vorliegt, konnte es nicht als direktes Bor- 
mangelsymptom angesehen werden. Jedoch zeigt das Ergebnis der 
Auszählung auf den + B- und —B-Parzellen, daß ein Zusammen- 
hang mit Bormangel bestehen muß (Tab. 2). Auf den ungedüngten 


Sn 
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Tabelle 2 


Aufplatzen der Kohlrabiknollen auf unbehandelten und mit Borax 
gedüngten Parzellen 


Bordüngung Geplatzte Knollen in % 
| b | Mittelwert 
Mit 4 g/m? Borax gedüngt ....... 8,6 | 5 | 6,8 
UND ehrande lie ee Os oot 40 | 34,7 0374 


Beeten waren im Durchschnitt 37,4 %/0, auf den + Bor-Parzellen nur 
6,8 °/o der Knollen geplatzt. Das läßt darauf schließen, daß die aus- 
reichend mit Bor versorgten Kohlrabi eine größere Platzfestigkeit 
besitzen als Bormangelknollen. Diese Ansicht wird durch Beobach- 
tungen an einem Wasserkulturversuch mit Kohlrabi gestützt, in dem 
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ebenfalla die Knollen von Bormangelpflanzen stärker zum Platzen 
neigten als die von gesunden Pflanzen (s. Tab. 3). 


Tabelle 3 


Borsäuregehalt von kranken und gesunden Kohlrabipflanzen 


mg H;BO, in 1 kg 
Trockensubstanz 


Blätter 


Bezeichnung und Herkunft 


Knollen 


1. Gesunde Pflanze, Geisenheim 


Glen Sia! 9) 8) eile o 0s 


2. Gesunde Pflanze, Geisenheim ............ 171 188 
3. Gesunde Pflanze, Geisenheim ........... 276 170 
4. Pflanzen von — B-Parzellen 1 Ulm, neo... 46 | 60 
5. Pflanzen von + B-Parzellen, Ulm ......... 102 | 114 
6. Knolle mit schwarzen Flecken ............ —— | 63 
ze molle mit glasiger Stelle... „na... = | 67 
8. Knolle mit braunen Flecken von + B-Parzelle — | 70 
9. Knolle ohne Symptome von — B-Parzelle = 79 
10. Geplatzte Knollen aus Wasserkultur mit 

schorfiger Oberfläche ................ a 52 
11. Gesunde Knollen aus Wasserkultur ....... 


== 138 


An Wurzeln und Blättern konnten direkte Krankheitserscheinun- 
gen nicht festgestellt werden. Wohl machte das Laubwerk auf den 
“ + B-Parzellen einen frischeren Eindruck und erschienen die Pflanzen 
der — B-Parzellen insgesamt etwas niedriger. Jedoch ergab sich 
gewichtsmäßig keine Differenz im Blatt- oder Knollenertrag. Die 
Schädigung war somit nur qualitativer Natur. Die Unterschiede im 
Aussehen der Blätter dürften auf geringere Turgeszenz der — B-Pflan- 
zen zurückzuführen sein, die zu einer leichten Welketracht führte. 


Neben dem Düngungsversuch beweisen auch die Ergebnisse der 
Borsäurebestimmungen, daß es sich bei der beschriebenen Krankheit 
um eine Bormangelerscheinung handelt (Tab. 3). Durch die Düngung 
mit 4 g/m? Borax wurde eine erhebliche Steigerung des durchschnitt- 
lichen Borsäuregehaltes erreicht. Jedoch liegen die Werte noch be- 
trächtlieh unter den in den Geisenheimer Pflanzen festgestellten 
Borsäuremengen. Ein so hoher Borsäurgehalt ist aber, wie die Unter- 
suchungen ebenfalls zeigten, zur gesunden Entwicklung der Pflanzen 
nicht erforderlich. Aus den unter 8. und 9. in der Tabelle 3 mit- 
geteilten Zahlen, die den Borsäuregehalt je einer kranken Knolle von 
+ B-Parzelle und einer gesunden "Knolle von — B-Parzelle bezeich- 
nen, ist zu schließen, daß unter den gegebenen Bedingungen mit dem 
Auftreten von Mangelsymptomen zu rechnen war, wenn die Knollen 
weniger als rund 70 mg Borsäure je Kilogramm Trockensubstanz zur 
Verfügung hatten. 
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IM. Besprechung der Ergebnisse’ 


Bei der erstmals in Deutschland nachgewiesenen Bormangel- | 
krankheit des Blumenkohls waren, wie in Abschnitt I gezeigt wurde, 
Schädigungen des Strunkes, der Hauptachse und der Rispenäste der 
Infloreszenz sowie der Blütenanlagen aufgetreten. Die gleiche Krank- e 
heit wurde bisher im Staate New York von Dearborn und Ra- 
leigh (1936) sowie Hartmann (1938) festgestellt. Auch hier 
traten glasige, braune Stellen und Hohlräume im Strunk und in den 
Zweigen des Kopfes sowie Braunfärbung der Oberseite des Kopfes 
auf. Wie in den von mir beschriebenen Krankheitsfällen scheinen 
auch dort an Blättern keine Bormangelsymptome beobachtet worden 
zu sein. Diese Symptome stimmen mit den von Brandenburg 
(1942) in Gefäßversuchen an den gleichen Pflanzenteilen beobachte- 
ten Krankheitsmerkmalen überein. Dagegen waren die in denselben 
Versuchen aufgetretenen schorfartigen Bildungen von graubrauner 
Färbung auf der Oberseite der Mittelrippe der jüngeren Blätter im 
Freiland nicht festzustellen gewesen. Daß sie an anderen Stellen | 
oder in anderen Jahren auch unter Freilandbedingungen auftreten 
können, ist deshalb nicht ausgeschlossen. Auch im Gefäßversuch 
traten sie nur bei einem Teil der Pflanzen und nicht an allen Blättern | 
auf. Eigentümlicherweise erschienen jedoch auf natürlichem Bor- = er 

ey 


*, 
ws 


mangelboden in den Gefäßversuchen Brandenburgs.die glasi- _ 
gen und braunen Stellen an und in den Infloreszenzteilen nur vers) i 
_ einzelt, während die Symptome an den Blättern besonders stark aus- we 
gepragt waren. Es ist dies ein Beweis dafür, wie an den einzelnen Ae 
Organen die Mangelsymptome zwar immer in gleicher oder wenig 5 
abgeänderter Weise: in Erscheinung treten, wie verschieden aber - 

doch im einzelnen das Krankheitsbild des Bormangels sein kann, je 
nachdem, welches der Symptome besonders hervortritt. Man dari 

wohl annehmen, daß die Art und Stärke der Bormangelsymptome 

zum Teil durch die Höhe der in den einzelnen RN in 

den Pflanzen zur Verfügung stehenden Bormenge bestimmt wird. 


An Kohlrabi war bisher eine Bormangelkrankheit im Freiland 
nicht festgestellt worden. Die seither beobachteten Mangelsymptome 
beschränken sich auf Veränderungen des Knollenfleisches, die auch 
in den Gefäßversuchen Brandenburgs auftraten, wo die Blätter 
ebenfalls wie bei den kranken Freilandkohlrabi frei von Krankheits- 
merkmalen blieben. Das Aufspringen von 35—40 °/o der Knollen auf 
den — B-Parzellen möchte ich, da es auch bei ausreichender Bor- | = 
versorgung häufig zu beobachten ist, vorläufig nicht als direktes Bor- 
mangelsymptom, sondern als wahrscheinlich. ‚sekundäre Erscheinung 
ansehen, wenngleich Brandenburg Rißbildung bei bormangel- 
kranken Knollen beschreibt und abbildet und diese in meinen 
Wasserkulturversuchen ebenfalls vorkam. Jedoch war in diesen 
künstlich hervorgerufenen Bormangelfillen | eine im Freiland nicht 
beobachtete schorfartige Veränderung von Teilen der Knollenober- | - 
flache mit der Bildung ' von Rissen verbunden. 


£ 
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Eine nähere Betrachtung der Tabellen 1 und 3 dieser Arbeit und > 


ihr Vergleich mit den Ergebnissen Brandenbur gs führt zu 
Feststellungen, die hier kurz besprochen werden sollen. Sie zeigt, 
daß das Verhältnis zwischen dem Borsäuregehalt der einzelnen 
Pflanzenorgane nicht immer gleich ist. So können bei Blumenkohl 
die Blätter mehr, gleich viel oder weniger Borsäure enthalten als 
die Infloreszenz, wobei der erste Fall weitaus am häufigsten realisiert 
ist. Bei Kohlrabi hatten die Blätter der Ulmer Herkünfte stets einen 
geringeren Borsäuregehalt als die Knollen. Die Pflanzen aus Geisen- 
heim wiesen teils dasselbe, teils das umgekehrte Verhältnis auf. Bei 
Brandenburg (Tab. 4 und 5 seiner Arbeit) kommen ebenfalls 
beide Möglichkeiten vor. 2 


Auch die im Einzelfall festgestellte Beziehung zwischen dem Bor- 
säuregehalt eines Pflanzenorgans und der Ausbildung von Mangel- 


symptomen an ihm besitzt keine allgemeine Gültigkeit. Die kranken 


Bormangelpflanzen z. B. in den Gefäßversuchen von Branden- 
burg enthielten teils ebensoviel oder mehr Borsäure als die ge- 
sunden Pflanzen von den + B-Parzellen in meinen Untersuchungen. 
Wie der absolute Borsäuregehalt der Pflanzen standorts-, witterungs- 
und sortenbedingten Schwankungen unterworfen ist, kann auch die 
zur Gesunderhaltung einer Pflanze erforderliche Gesamtmenge an 
Borsäure von Fall zu Fall verschieden sein. So können wegen der 
geringen Beweglichkeit des Bors in der Pflanze Brandenburg 
1939, Maier 1938) auch nach starker Borsäureaufnahme im Jugend- 
stadium auf einer späteren Entwicklungsstufe Mangelsymptome auf- 
treten, wenn die Borversorgung etwa infolge Erschöpfung des Vor- 
rats an aufnehmbarem Bor im Boden oder infolge Trockenheit er- 
schwert ist. Umgekehrt sind einmal vorhandene Bormangelschäden 
auch-bei später ausreichender Borversorgung nicht mehr rückgängig 
zu machen. In beiden Fällen können Pflanzen zur Untersuchung 
gelangen, die bei genügend hoch erscheinendem Borsäuregehalt Bor- 
mangelsymptome besitzen. Der höhere Borsäuregehalt der kranken 
Pflanzen in den Versuchen von Brandenburg ist deshalb wahr- 
scheinlich darauf zurückzuführen, daß die zu Versuchsbeginn vor- 
handene Borsäuremenge anfangs rasch aufgenommen wurde und 
erst bei der späteren Entwicklung der nun auftretende Mangel an 
Bor zur Wachstumsstockung und Entstehung der Krankheitsmerk- 
male geführt hat. Bei einer zeitlich mehr ausgeglichenen Borver- 
sorgung, wie es meistens im Freiland der Fall sein wird, können bei 
gleicher Gesamtmenge an aufgenommener Borsäure die Pflanzen ge- 
sund bleiben. 


IV. Zusammenfassung 


1. Es wird über das Auftreten von nichtparasitären Krankheiten 
an Blumenkohl und Kohlrabi berichtet, die durch Bordüngungsver- 
suche und Borsäurebestimmungen als Bormangelerscheinungen er- 
kannt wurden. ; 


kr a 
Willi Maier: Bor ee ee hira 
ele 

9, Bet Blumenkohl Breimenth ale Folge des Bot im Mane 
der Strunkes und des Kopfes glasige und braune Stellen, in denen — 
sich Hohlräume bildeten. In schwereren Erkrankungsfällen starben 
die Blütenanlagen einzeln oder in ganzen Rispen unter Braunfärbung 

ab. An den Blättern Waren. keine Mangelsymptome festzustellen. 


3. An Kohlrabipflanzen zeigten nur die Knollen 'Bormangel- ee 
symptome. Im Knollenfleisch wurden beim Durchschneiden einzelne 
oder zahlreiche glasige und braune Flecken sichtbar. In anderen 
Fallen war der größte ‘Teil des Knollengewebes dunkelbraun bis 
schwarzgrau verfärbt. ' 


4. Auf den Bormangelparzellen waren 37 °/o, auf den + B-Par- | 
zellen nur 7°/o der Knollen geplatzt. Bormangel nt die Platz- 
festigkeit von Kohlrabiknollen zu verringern. 


5. Die kranken Blumenkohl- und DR enthielten 
weniger Borsäure als gesunde Pflanzen. a 


6. Im Düngungsversuch reichte die Menge von 4 g/m? Borax nur 
bei Kohlrabi nicht ganz aus, das Auftreten von Bormangelsy niyo ae 
bei allen Pflanzen zu verhindern, 
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Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Aachen 


Einige Düngungsversuche zu Yucca 
Von 


Alphons Theodor Czaja 


I. Einleitung 


Über den Einfluß des Bodens und besonders der Mineralstoffe 
bzw. der Düngung auf Entwicklung und Wachstum der Yucca-Pflanze 
hegen bis jetzt nur sehr allgemeine und wenig greifbare Angaben 
vor. In Prospekten und Gutachten wurde z. T. eine mehr oder 
weniger große Anspruchslosigkeit dieser Pflanze angegeben oder 
gerühmt, ohne daß zahlenmäßige Belege dafür angeführt werden 
konnten. Graebner schrieb in einem Gutachten (Wiss 1925, 
p. 68): „Als Standorte für die Anpflanzung kommen für Yucca 
filamentosa im wesentlichen trockene und steinige Abhänge in Be- 
tracht, und darin liegt meinem Erachten nach der ganz besondere 
volkswirtschaftliche Wert ihrer Kultur, weil sie kein landwirtschaft- 
lich wertvolles Gelände für sich beansprucht.“ Solche Angaben 
wurden andererseits stark in Zweifel gezogen (Tobler 198, 
Sessous 1938). Die einzigen mir bekannt gewordenen Düngever- 
suche sind von E. Wiss (1925) veröffentlicht worden. Auch darin 
wird auf die Anspruchslosigkeit der Yucca-Pflanze hingewiesen, 
aber gleichzeitig und in einsichtiger Weise betont, daß „für einen 
kräftigen Nachwuchs der Blatter ein kultivierter nährstoffreicher 
Boden für den Anbau vorzuziehen ist“. »Leider sind diese Versuche 
nur sehr unvollständig durchgeführt und nur auszugsweise ver- 
öftentlicht worden, so daß sie praktisch wertlos erscheinen müssen. 
Nach einer Reihe bisheriger Anbauversuche ist Sessous der An- 
sicht, daß ein rentabler Anbau der Yucca nur auf besseren Böden 
möglich ist, daß Ödland oder geringere Bodenklassen nicht oder nur 
nach erheblicher Bodenverbesserung in Frage kommen. Je besser 
der Boden, um so höher die Ernteerträge. Diese Beurteilung ist be- 
sonders auf Grund der Hektarerträge an Blattmasse von verschiede- 
nen Anbaustellen erfolgt. Spezielle Düngungsversuche wurden 
richt unternommen. Vor allem- ist niemals die Abhängigkeit 
zwischen Blatternte und Faserertrag geprüft worden, denn große 
Blatternten auf guten Böden brauchen nicht auch hohe Fasererträge 
zu bedeuten. 


Im folgenden sollen einige erste Düngungsversuche zu Yucca 
mitgeteilt werden, welche sich sowohl auf Entwicklung und Wachs- 
tum der oberirdischen Teile (Blatter) wie auch der unterirdischen 


1) Die Arbeit war bereits 1944 zum Druck angenommen, konnte aber 
wegen der kriegsbedingten Schwierigkeiten nicht mehr veröffentlicht 
werden. 


a ee. 
_ Alphons Theodor eu, 


(Rhizome) und auf den Ertrag an Blattmasse erstrecken. In einer 3 
folgenden Untersuchung soll dann an den gleichen Pflanzen beson- 
ders die Einwirkung der Düngung auf das Blatt, auf Faserertrag und DA 
Fasergüte eingegangen werden. N 


II. Das Pflanzenmaterial 


Zu den Düngeversuchen wurden Keimpflanzen verwendet, welche 
aus Samen „Yucca fllamentosa“, bezogen von der Firma Albert ~— 
Schenkel, Hamburg-Blankenese, gewonnen wurden. Die Samen 
wurden im Januar 1939 im Gewächshaus in Pikierkästen ausgesät 

- und im April des gleichen Jahres in den offenen Frühbeetkasten 
ausgepflanzt. Im April 1940 wurden die nunmehr über ein Jahr 
alten etwa 400 Pflanzen ins Freiland gesetzt und ein Teil davon zu 
den Versuchen verwendet. Die Versuche gingen absichtlich von 
Sämlingen aus, um größere Nährstöffmengen, welche mit Rhizom- 
stücken eingebracht werden, zu vermeiden. Damit mußte allerdings 
eine gewisse Ungleichmäßigkeit der Versuchspflanzen mit in Kauf 
genommen werden. da reine Linien der vielförmigen Yucca llamen- 
tosa (Trelease 1902) bislang nicht existieren. Selbst Nachkommen 
aus Samen von geselbsteten Pflanzen, welche angeblich reine Arten 
darstellten, sind uneinheitlich. Auch das von den bisherigen Züch- — 
tern erhaltene Material ist durchweg sehr vielgestaltig. So schreibt _ 
.z. B. Sessous (1938): „Besonders auffallend erwies sich die Un- © 
ausgeglichenheit der Bestände. Das Material war keineswgs | her a 
gezüchtet.“ : 


’ 


Ill. Die Versuchsanstellung 


Die Versuche wurden in zwei Abteilungen durchgeführt. Die 
erste Abteilung hatte als Substrat eine magere Erde, welche aus 
dem ausgehobenen Untergrund des Gewächshauses bestand. Die 
Azidität des Bodens betrug im wäßrigen Auszug mit der Chinhydron- 

' Elektrode gemessen pH = 6,83. Bei der anderen Abteilung wurde 
diese Erde mit Flußsand gemengt, und zwar gelangten auf je sieben 
Teile Sand fünf Teile Erde zur Verwendung. Dieses letztere Substrat 
bestand also aus einem sehr armen Sandboden und war nur eine 
‚Verdünnung des vorherigen. Als Versuchsgefäße dienten Eichenkübel 
‚von 32 cm oberem Innendurchmesser und 27 em innerer Höhe, 
welche 26 kg ziemlich trockener Erde faßten. In jeden Kübel wurden 
zwei Pflanzen eingesetzt. Zu den Hauptversuchen (mit Erde) wurden 
je drei Kübel — also sechs Pflanzen — zu einer Reihe verwendet, 
zu den Versuchen mit Sandboden je nur ein Kübel, also zwei Pflan- 
zen. Die Pflanzen standen während der ganzen Versuchszeit m 
Gewächshaus, im Winter bei 10—15° am Tage und etwa 5—10°C 
in der Nacht. Im Sommer stieg die Temperatur bei Tage z. T. erheb- a 
lich an. Das Gießen der Pflanzen erfolgte jeweils ne: ese bei af) 
Bedarf und mit der gleichen Wassermenge. aa 
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Im ganzen wurden neun verschiedene Diingungen im Gewächshaus 
angesetzt. Anhangsweise soll noch ein weiterer Versuch im Frei- 
land behandelt werden. Die Nummern der im folgenden angegebe- 
nen Versuche sind später in den Tabellen und graphischen Über- 
sichten allein verzeichnet und beziehen sich dann immer auf diese 
Zusammenstellung. 


Tabelle 1. 
Bodenart Düngung je Gefäß 

N LF EGC GU samy. Dr er ungedüngt 
2 Erden. Run 20 mg Mangansulfat 
3 Brea gm eryitaeeeel. oye 30 g Nitrophoska (kalkhaltig) 
4 Erde et | 40 g Kalidüngesalz (40°/,) 
5 at RR LE ENT RR | 75g Kalidüngesalz (40°/,) 
6 Sandboden Wer cain, . | ungedüngt 
7 Ssandboden... „u... 30 g kohlensaurer Kalk 
8 Sandbodenar. cz Nur. | 30g Nitrophoska (kalkhaltig) 
9 Sandboden rider. maa ks | 30g kohlensaurer Kalk 

| 30 g Nitrophoska (kalkhaltig) 
10 Kalkmergel ........ (Freiland) 


Der Freilandversuch mit Kalkmergel wurde folgendermaßen aus- 
geführt. Im Versuchsgarten wurde ein Beet von 160 cm Länge, 45 em 
Breite und 75 cm Tiefe mit Betonplatten eingefaßt und ausgelegt und 
in den angegebenen Maßen mit schwerem obersenonischem Kalk- 


_mergel (von Melaten bei Aachen) gefüllt und mit vier Pflanzen be- 


pflanzt. Die Azidität des Mergels betrug im wäßrigen Auszug mit der 
Chinhydron-Elektrode gemessen pH = 8,09. Sämtliche Versuche be- 
gannen am 20.—25. April 1940. Die Ernte erfolgte am 10.—15. No- 
vember 1941. 

Um die Pflanzen aus den verschiedenen Düngungen miteinander 
vergleichen zu können, wurden verschiedene Größen herangezogen. 
Als solche erwiesen sich besonders günstig: 


1. der basale Durchmesser der Pflanzen über den Blattbasen der 
ältesten Blätter gemessen (ein Ausdruck der „Stärke“ der 
Pflanzen); 

2. die größte Breite der leicht fischbauchförmigen Blätter; 

3. die Länge der Blätter; 

.4. die Anzahl der Blätter im besten Entwicklungszustand und zur 
Erntezeit; 

5. das Frischgewicht der Blattmasse bei der Ernte; 

6. das Frischgewicht der Rhizome bei der Ernte. 


Einige weitere gemessene Größen werden erst in den späteren 
Untersuchungen zur Auswertung gelangen. . 
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IV. Der Mineralstofigehalt yon Blattern und Rhizomen 


Um zunächst einmal den Mineralstoffgehalt der Yucca-Pflanze 
kennenzulernen, wurden Blätter und Rhizome analysiert?). Das Blatt- 
material stammte z. T. aus den Beständen der früheren Deutschen 
Yucca-Gesellschaft m.b.H. in Oberstedten (Taunus) und aus der 
Zuchtstelle Drossen Nm. sowie aus dem Versuchsgarten meines In- 
stitutes, die Rhizome nur aus der Zuchtstelle Drossen. Die Blätter 
und Rhizome wurden auf nassem Wege aufgeschlossen. Die Angaben 
über den Mineralstoffgehalt der Blätter sind ohne Rücksicht auf Ver- 
luste infolge von Auswaschung durch Regen gemacht worden. Über 
die Größe solcher Verluste bei Yucca liegen bis jetzt keine Anga- 
ben vor. 


Tabelle 2 


Mineralstoffgehalt der Yucca-Blätter und -Rhizome, 
bezogen auf das Trockengewicht 


Blätter Rhizome 

9/9 9/ 
Kes) cp Peta ene Ao ee Al 1,43 | 0,185 
Nas OW ret KR | os kana ee anna 0,15 0,14 
Gas tad eink Pe Ree, 0,54 0,29 
MgO Yr LIT NVA 0,52 0,26 
SO; Re I Bee 0,55 0,25 
1 AO RT ARE © ec 1,085 0,605 
ING coached) Kaki ee 20383 0,23 
(Gil BU detec: Stn Got pee Cees pew ks 0,76 0,29 


V. Die Diingungsreihen 


A. Die Entwicklung der oberirdischen Pflanzenteile 


1. Erde ungedüngt 


Das Aussehen der Pflanzen mit ihren mäßig breiten Blättern war 
sehr charakteristisch. Die älteren Blätter waren nahe der Basis 
abgebogen und lagen flach auf dem Boden (bzw. dem Rande der 
Kübel). Die jüngeren Blätter, besonders diejenigen in Herznähe, 
standen straff aufrecht. Die Blattspreite mit durchschnittlich 15,37 mm 
Breite bleibt erheblich hinter der für Yucca filamentosa angegebe- 
nen von 25 mm zurück, ebenso ihre Länge mit 44,4 em gegenüber 
50 cm. Sehr auffällig war die hellgrüne Farbe der Blätter, welche im 
Gegensatz zu der sonst üblichen blaugrünen der Yucca filamentosa 
stand und ein deutliches Zeichen für Stickstoffmangel bot, wie es für 


*) Die quantitativen Analysen der Blätter sowie diejenigen der Rhizome 
führte Herr Obering. Dr. phil. habil- Fr. Reinartz aus, dem ih auch 
hier für seine Mitarbeit danke, 
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die verschiedensten Kulturpflanzen‘ schon bekannt geworden ist. Im 
Laufe der fast zweijährigen Kulturzeit starben nach und nach die 
älteren Blätter ab unter hellbrauner Verfärbung. Sehr auffällig 
steigerte sich dieses Absterben gegen Ende der Versuchszeit. Das 
Erntegewicht der Blätter je Pflanze betrug im Mittel 52,39 ¢ 


2. Erde ungedüngt + Mangansulfat 


Die Pflanzen glichen in der Haltung ihrer Blätter sehr denen in 
gänzlich ungediingter Erde; die älteren Blätter lagen flach, die jünge- 
ren standen auch hier straff aufrecht. Auch bei diesen Pflanzen 
war die Blattbreite mit 17,88 mm im Mittel nur gering, aber immerhin 
breiter als bei den Pflanzen ohne Manganzusatz. Die Farbe der 
Blätter war auch bei diesen ein stark gelbliches Grün, da auch sie 
offensichtlich an Stickstoffmangel litten. Aber obwohl eine relativ 
eroße Ähnlichkeit zwischen den Pflanzen dieser beiden Reihen be- 
stand, so fiel auch dem Uneingeweihten auf den ersten Blick ein 
Unterschied zwischen ihnen auf. Die Manganpflanzen waren etwas 
voller, ihre Blätter etwas breiter und mit 52,59cm im Mittel auch 
länger. Während der ganzen Versuchszeit, besonders aber. im 
zweiten Jahre der Entwicklung, zeichneten sich die Manganpflanzen 
durch größere Entwicklungsfreudigkit gegenüber den völlig un- 
gedüngten aus. Auch bei diesen Pflanzen fiel das Absterben und 
hellbraune Verfärben der älteren Blätter auf etwa im gleichen Maße 
wie bei den ungedüngten. Ebenfalls trat hierbei eine Steigerung gegen 
das Ende ‘der Versuchszeit auf. Das Erntegewicht der Blätter je 
Pflanze betrug 52,62 g. 


3. Erde + Nitrophoska (kalkhaltig) 


Die vollgedüngten, also besonders mit Stickstoff versorgten Pflan- 
zen boten ein ganz anderes Aussehen dar als die in Erde ohne 
Düngung. Die Pflanzen waren voll und besonders breitblättrig. Mit 
20,36 mm mittlerer Blattbreite kamen sie den in der Artdiagnose 
gegebenen Breite von 25 mm schon recht nahe. Zudem standen fast 
sämtliche Blätter straußförmig aufrecht, das Liegen der älteren war 
hierbei nicht zu beobachten. Die Länge der Blätter betrug im Mittel 
51,02 cm, zeigte also diejenige der normalen Pflanze (50 em). Ganz 
besonders fiel die dunkelgrüne Färbung des Laubes dieser vor allem 
mit Stickstoff vollernährten Pflanze auf. In deutlichem Gegensatz 
zu den beiden vorhergehenden Reihen war die Anzahl der Blätter 
zwar etwas niedriger, dafür war aber die Zahl der absterbenden 
älteren Blätter fast unwesentlich zu nennen (Abb. 1), auch gegen 
Ende der Versuchszeit. Das Erntegewicht der Blätter je Pflanze be- 
trug 76,15 8. 


Der Wassergehalt der Blätter betrug rund 75 °/o, derjenige der 
Rhizome rund 70°. Der Mineralstoffgehalt von Blättern und Rhi- 
zomen würde noch auf 1000 kg Frischgewicht umgerechnet (Tab. 3): 


2 4 
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Der Mineralstoffgehalt von je 1000 kg Yucca-Blattern und -Rhizomen 


1000 kg 1000 kg 


Yucca-Blatter Yucca-Rhizome | 


enthalten - enthalten Kr, 
kg kg : 


KeO . 
NazO aM Tal hee WGN iA era 
CaO TEATS OD PONT AP iy AT ee 
MIO Pati non aie Vedi ee Be eed 
SOs 

Pe Oye 

Nm, 

EINEN 

Wasser KEN 
Trockensubstanz . 
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“ \ 
Die qualitative spektrographische Untersuchung?) der Asche der 


Ir 


Blätter ergab mit aller Sicherheit das Vorhandensein der beiden 
= Spurenelemente Mangan und Kupfer, ferner von Aluminium. Mit 
Bestimmtheit nicht in der Asche vorhanden waren folgende Ele- 
mente: Pap Ye 


Ag, As, Au, B, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Ga, Ge, Hg, In, Mo, % 

Pb, Rb, Sb, Sn, Te, Ti, Tl, Zn. Als zweifelhaft erwies sich die Gegen- — 

wart von Ba, Li, Sr, Wi. $ 5 
re / ” 


4. Erde + Kalidüngesalz (40 °/o) 40 g 


Im Gegensatz zu den recht straffen Blättern der nichtgedüngten — 
Pflanzen waren diejenigen der mit Kali gedüngten schlaff und hän- x 
gend. Die älteren Blätter lagen auch bei diesen auf dem Boden bzw. 
auf dem Rande der Kübel auf, nur die jüngeren in Herznähe standen 
straußförmig zusammen. Die Blattbreite war mit 17,62 mm im Mittel 
kaum gegen die ungedüngten Pflanzen ausgezeichnet, während die _ 
Blattlänge mit 48,97 cm im Durchschnitt der in der Diagnose gegebe- _ 
nen sehr nahe kam. Die Farbe der Blätter war wie die der un-— 
gedüngten Pflanzen gelblich-grün, was auf den Stickstoffmangel auch | 
dieser Pflanzen zurückzuführen ist. In gleicher Weise fand auch bei 
diesen einseitig nur mit Kali gedüngten Pflanzen ein fortwährendes 
Absterben der älteren Blätter unter hellbrauner Verfärbung statt. 
Das Absterben steigerte sich gegen Ende der Versuchszeit (Abb. 1), 
so daß die mit der geringeren Kaligabe gedüngten Pflanzen in den 5 


®) Das Abfunken der Asche sowie die spektographische Aufnahme iR 
wurden freundlicherweise von Herrn Prof. Dr. A.Schleicher ausgeführt, 
wofür ich auch an dieser Stelle danken möchte, a 
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+ a 
letzten drei Monaten fast ein Drittel ihrer Blatter braun verfarbten, 
während bei den folgenden Kaliüberschußpflanzen sogar die Hälfte 
der Blatter verlorenging. Das Erntegewicht der Blätter je Pflanze 
betrug 41,51 g. 


5. Erde + Kalidüngesalz (40 %) 75 & 


Diese hohe einseitige Kaligabe wirkte offensichtlich schädlich auf 
die Yucca-Pflanzen ein, denn nach und nach starben vier von den 
sechs Pflanzen ab, so daß nur zwei bis zur Ernte durchhielten. Diese 
blieben in der Entwicklung deutlich hinter den anderen zurück. Die 


Farbe der Blätter war ebenfalls hellgrün, aber deutlich dunkler als 


die der völlig ungedüngten Pflanzen. Die älteren Blätter lagen auch 
bei diesen schlaff auf dem Boden und starben späterhin unter hell- 
brauner Verfärbung ab. Das Erntegewicht der Blätter betrug 16,91 g. 


6. Sandboden ungedüngt 


Die völlig ungedüngten Sandpflanzen machten im Gegensatz zu den 
ungedüngten Erdpflanzen den Eindruck von Hungerpflanzen. Durch 
die geringe Anzahl von Blättern erschienen sie sehr dünn. Dazu 
waren die Blätter mit 14,78 mm mittlerer Breite als schmal zu be- 
zeichnen, mit 38,53 cm mittlerer Länge erheblich kurz zu nennen. 
Auch bei diesen Pflanzen waren die älteren Blätter nahe der Basis 
abgebogen und lagen flach dem Boden auf, während die jüngeren 


‚aufrecht standen. Im ganzen genommen waren diese Pflanzen äußerst 


schmächtig. Sie besaßen von allen Versuchspflanzen im Gewächs- 
haus den geringsten Durchmesser an der Basis: 15,5 mm. Die Farbe 
ihrer Blätter war gelbgrün, bedingt durch den hier offensichtlich 
enorm gesteigerten Stickstoffmangel, neben dem Fehlen auch der 
anderen Mineralsalze, da diesen Pflanzen ja nur fünf Zwolftel der 
gleichen Erde wie in den ungedüngten Erdkulturen zur Verfügung 
standen, Auch bei diesen Pflanzen fand Absterben der älteren 
Blätter bei hellbrauner Verfärbung statt, aber nur in geringem 
Ausmaße (Abb. 1). Das Erntegewicht der Blätter je Pflanze betrug 
23,37 8. ts 


7. Sandboden + kohlensaurer Kalk 


Das Aussehen dieser Pflanzen ähnelte sehr demjenigen der un- 
gedüngten Sandkultur. Auch hier lagen die älteren Blätter flach am 
Boden bzw. auf dem Kübelrand, da sie nahe der Basis abgebogen 
waren. Die mittlere Breite der Blätter war kaum unterschieden 
gegen die reine Sandkultur (Tab. 4), jedoch war ihre mittlere Länge 
mit 44,51 cm erheblich größer als die jener. Ferner übertrafen diese 
gekälkten Pflanzen mit 17,25 mm basalem Durchmesser immerhin 
die reinen Sandpflanzen. Aber erst die mittlere Anzahl der Blätter 
war hier erheblich größer als ohne Kalkgabe (Tab. 4). Auch bei 


diesen Pflanzen kam der Stickstoffmangel deutlich zum Ausdruck 
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durch die gelbgrüne Farbe der Blätter und das immerwährende Ab- 
sterben der älteren Blätter und deren Verfärben nach Hellbraun. 
Im letzten Vierteljahr verloren die Pflanzen auf diese Weise ein 
Viertel ihrer Blätter. Das Erntegewicht der Blätter je Pflanze betrug 
29.19 0, 


8. Sandboden + Nitrophoska (kalkhaltig) _ 


j I 

Die entsprechende Gabe des Volldüngers Nitrophoska zu dem 
Sandboden hatte auch eine weitgehende Änderung im Aussehen der 
Pflanzen zur Folge. Das Liegen der älteren Blätter fehlte hier voll- 
kommen. Fast sämtliche Blätter waren zu einem mehr oder weniger 
geschlossenen Strauß zusammengefaßt. Dazu hatte ihre mittlere 
Breite mit 18,59 mm diejenige der ungedüngten Erdkulturen schon 
übertroffen und näherte sich derjenigen der mit Nitrophoska ge- 
düngten Erdkulturen. Die mittlere Länge der Blätter war mit 
44,52 cm gegen diejenige in der bloßen Kalkdüngung kaum ver- 
ändert, aber die gleiche wie in den ungedüngten Erdkulturen, wenn 
auch geringer als in den entsprechenden gedüngten. Der basale 
Durchmesser der Pflanzen hatte noch ein wenig zugenommen 
(20,5 mm), erreichte aber die Maße der Erdkulturen nicht. Die An- 
zahl der Blätter blieb hinter derjenigen der nur kalkgedüngten 
Sandkultur zurück, aber infolge der günstigen Stickstoffversorgung 
der Pflanzen war das Absterben der älteren Blätter nur gering, so 
daß die anfangs geringe Anzahl am Ende der Versuche gleich ge- 
‚worden war derjenigen der kalkgedüngten Sandpflanzen und der- 
jenigen der Erdpflanzen nahe kam. Das Erntegewicht der Blätter 
je Pflanze betrug 52,17 g. 


9. Sandboden + kohlensaurer Kalk + Nitrophoska 


Das Aussehen dieser Pflanzen hatte gegenüber dem der vorher- 
gehenden Kulturen keine Steigerung mehr erfahren. Die älteren 
Blätter lagen z. T. flach auf dem Boden. In diesem Versuch muß auf 
die eine der beiden Versuchspflanzen besonders hingewiesen werden, 
welche offenbar einen von allen übrigen Versuchspflanzen etwas ab- 
weichenden Typus verkörperte. Ihre Blätter hingen von der Mitte 
ab auffällig, wie das z. B. für die flaccida-Formen charakteristisch ist. 
Die jüngeren Blätter standen straff aufrecht. Die mittlere Breite der 
Blätter kam mit 14,45 mm derjenigen der nur mit Kalk gedüngten 
Sandkulturen gleich, während die durchschnittliche Blattlänge mit 
48,85 cm alle anderen Sandkulturen übertraf und den besten Erd- 
kulturen nahekam. Der basale Durchmesser der Pflanzen war mit 
16,75 mm ebenfalls geringer als in den nur mit Kalk gedüngten Sand- 

. kulturen. Die Farbe der Blätter war bläulich-grün, etwas heller als 
in der nur mit Nitrophoska gedüngten Sandkultur. Die Anzahl der 
Blätter war mit 13,5 im Juli 1941 nicht größer als in der ungedüngten 
Sandkultur. Das Erntegewicht der Blätter je Pflanze betrug 34,24 g. 
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10. Kalkmergel 


Zum Unterschied von den anderen standen diese Versuchs- 
pflanzen im Freiland. Sie waren klein, was aus der mittleren Blatt- 
länge von 31,61 cm, der geringsten aller Kulturreihen, hervorgeht 
(Tab. 4). Alle vier Pflanzen trugen deutliche Kennzeichen gehemm- 
ten Wachstums. Ihre Blätter standen durchweg aufrecht, ihre Farbe 
war bläulichgrün‘ Absterben der Blätter während der Versuchszeit 
war nicht zu bemerken (Abb.1). Ihre Anzahl betrug z.B. am Tage 
der Ernte noch die gleiche wie am 24. Juli desselben Jahres. Das 
Erntegewicht der Blätter je Pflanze erreichte 34,06 2. 


B. Die Entwicklung der Rhizome 


1. Erde ungediingt 


Die Rhizome der Pflanzen aus den ungediingten Erdkulturen waren 
kraftig entwickelt, sie waren dick und lang und drangen fast senkrecht 
abwärts tief in den Boden ein. Als größte Tiefe des Eindringens 
wurde 25cm, als geringste 17 cm gemessen. Die Verzweigung der 
Rhizome wechselte, manche waren völlig unverzweigt, andere trugen 
ein bis mehrere Seitentriebe. Die Wurzeln waren sehr stark und 
reich entwickelt, besonders die Faserwurzeln. Die Rhizome der 
sechs Pflanzen waren untereinander sehr ähnlich. Das Frischgewicht 
der Rhizome schwankte zwischen 70 und 170g und erreichte damit 
aus allen Versuchsreihen die größten Werte. Im Mittel wogen die 


Rhizome 103 g. 


2. Erde ungedüngt + Mangansulfat ; 


Die Rhizome waren in bezug auf ihre kräftige Entwicklung, in 
Tracht und Verzweigung außerordentlich ähnlich denen der un- 
.gedüngten Erdkulturen. Die einzelnen Triebe waren dick und lang 
und nur in geringem Umfange verzweigt. Das gleiche gilt auch für 
die Tiefenerstreckung im Boden. Die größte Tiefe des Eindringens 
betrug ebenfalls 25 cm, die geringste 15 cm. Die Bewurzelung war 
auch bei diesen stark entwickelt mit sehr zahlreichen Faserwurzeln. 
Untereinander zeigten die Rhizome große Ähnlichkeit in bezug auf 
die Gestalt. Das Frischgewicht schwankte zwischen 65 g und 153 g, 
im Mittel betrug es 101,74 g und kam damit demjenigen der Rhizome 
aus den ungedüngten Erdkulturen sehr nahe. 


3. Erde + Nitrophoska (kalkhaltig) 


Die Rhizome der vollgedüngten Pflanzen unterschieden sich 
wesentlich von denjenigen der bisher beschriebenen Versuchsreihen. 
Sie waren im ganzen wesentlich schmächtiger entwickelt. Die Ver- 
zweigung war stärker, indem die Rhizome meist infolge von Gabe- 
lung in zwei gleich starke Äste geteilt waren. Die Tiefenentwicklung 
in den Boden erreichte nur 11 bis 17 cm. Die Wurzeln waren nur 
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wickelt als bei der vorhergehenden. Beide zeigten außer Gabelung 
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mäßig stark ausgebildet, Faserwurzeln weniger zahlreich als beiden 
beiden vorhergehenden Versuchsreihen. Das Gewicht der Rhizome 
ohne Wurzeln schwankte zwischen 45,6 g und 116,98 und betrug im ~ 
Mittel 82,97 g, also etwa ein Fünftel weniger als bei den ungedüngten 


Erdkulturen. 


4. Erde + Kalidüngesalz (40 °/o) 40 g 
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Die Rhizome waren fast durchweg kleiner als in den vorher- 
gehenden Versuchsreihen. Ihre Entwicklung konnte nur als mäßig 
bezeichnet werden. Die Ausbreitung im Boden erfolgte mehr flach 
als in die Tiefe. Die Bewurzelung war ebenfalls gering, dagegen 
waren reichlich Faserwurzeln ausgebildet. Das Frischgewicht 
schwankte zwischen 33,8 g und 103 g, im Mittel betrug es 66,33 g. 2 


5. Erde + Kalidüngesalz (40 °/o) 758 


Die Rhizome waren bei dieser hohen Kaligabe noch geringer ent- 


keine weitere nennenswerte Verzweigung und lagen flach im Boden. 


Die Bewurzelung war nur gering. Die Gewichte betrugen 321gund < 


38,9 g, der Mittelwert 35,5 8. 


6. Sandboden ungedüngt 2% d 


Bemerkenswert und den beiden Versuchsreihen mit ungedüngter 


Erde sehr ähnlich war das fast. senkrechte Abwärtswachsen der } zZ 


ie 


Rhizome. Das Eindringen in den Boden erfolgte bis zu einer Tiefe 
von 15 und 16cm. Die Rhizome waren im ganzen schmächtiger, die 
éinzelnen Äste dünner und von der Basis ab leicht verzweigt. Die 
nicht sehr zahlreichen Wurzeln erreichten bedeutende Länge und 
trugen erhebliche Mengen von Faserwurzeln. Die Frischgewichte 
betrugen 39,7 und 56,8 g, im Mittel 47,35 g. : : x ; 


7. Sandboden + kohlensaurer Kalk 


Die Ausbildung der beiden Rhizome war in diesem Versuch 
unterschiedlich. Das eine Rhizom zeigte weitgehende Uberein- 
stimmung mit denen aus dem ungedüngten Sandboden, war schmäch- 
tig und senkrecht abwärts entwickelt, während das andere kürzer ‘7 
und gedrungener geblieben war. Die Bewurzelung hatte große 
Ahnliehkeit mit derjenigen in den reinen Sandkulturen. Die Frisch- 
gewichte betrugen 48,1 ¢ und 70,1g, im Mittel 59,1 g. ; a 


8. Sandboden + Nitrophoska 


Das einzige Rhizom aus diesem Versuch war etwas kräftiger als 72 
diejenigen aus den ungedüngten Sandkulturen, zeigte auch etwas 
größere Neigung zur Verzweigung. Die.Bewurzelung war mäßig. 
Das Frischgewicht betrug 75,85 g. IR 
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9. Sandboden + kohlensaurer Kalk + Nitrophoska 


Die beiden Rhizome dieses Versuches zeigten die gleiche Tendenz, 
senkrecht abwärts zu wachsen wie diejenigen in den ungedüngten 
Sandkulturen. Sie waren dabei aber gedrungener als jene und kürzer. 
Ihre Bewurzelung war wesentlich schwächer. Die Frischgewichte 
betrugen 27,3g und 60,75 g, im Mittel 44,02 g. 


10. Kalkmergel 


Die Rhizome der Pflanzen im Kalkmergel waren durchweg senk- 
recht abwärts gewachsen trotz der relativ dichten und zähen Boden- 
struktur. Sie waren meist etwas kräftiger als diejenigen aus dem 
Sandboden. Die Bewurzelung mußte fast spärlich genannt werden. 
Die Frischgewichte schwankten zwischen 42,45 und 78,99 g, im Mittel 
betrugen sie 54,99 g. 


Tabelle 4 


Durchmesser der Pflanzen, größte Blattbreite, Blattlänge 


und Anzahl der Blätter zur Erntezeit 


Ww 
o 
3G Sa Größte 5 Anzahlder 
5 . — N| der Pflanzen . Blattlänge Bl 
7 |ArtderDüngung IS 5 __| Blattbreite Blätter 
© S| an der Basis i 
Es zur Erntezeit 
< mm cm 
Erde ungedüngt 15,383 1,1514452 078i 17 8) SE1h61 
m/s = 7,4%, 
2, Erde + 20 mg 
Mangansulfat 22,3, 2121,68) 17,88 ate 0,96 152,09 fe 2727 715,8 SE 1,77 
3| Erde + 30g 
Nitrophoska . 27,19 =1=2:12120/36,215.0,981 151,022. OFA 2,37 
m°/) = 4,6°/, 
4| Erde + 40 g 
Kalidtingesalz 
COs faa OE 20.002211, 71.017,62. 121,210 AS Oe aa 1,8511.18,20 2251735 
5| Erde + 75g | 
Kalidüngesalz | 
CORE oie 1475 3E 0,75 | 15,91 220,37.136,427 3,001 712,0 22 0,00 
6| Sandboden un- 
gedüngt.... 15,91-62.:0,50. 114,78 0/531) 38:53 a5 2,78" 11,5 0-150 
7 Sandboden 
+ 30g Kalk. 17,25 + 1,75 | 14,40 + 0,25 | 44,51 + 0,60 | 16,0 + 3,00 
8) Sandboden 
= 30:g:. Nitro; 
phoska 20,50 — | 18,59 — | 44,52 —41:6,0 — 
9| Sandboden 
+ 30g Kalk 
30 g Nitro- 
aa : : 16,75 + 6,25 | 14,45 + 2,25 | 48,85 + 5,43 | 12,5 + 5,50 
10 Kalkmergel 
(Freiland) 21,75 + 1,37 | 15,26 + 1,62 | 31,61 + 1,93] 18,75 + 0,63 
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Tabelle 5 
Blatternte, Rhizomgewichte und deren -Verhältnis 


Ver- 


: | 
Blatternte Ben hältnis _ 


* | Art der Düngung 


| ala: 


g | g : Rh. 


52,392 5, 639}103,0 (atest 8769 
52,60 ==. 7,70 j101 75ei910,76 


Erde ungedüngt 


i. 
:1,96 ee 
Erde + 20mg Minute 7 


1 


Erde+ 30g Nitrophoska 


| Erde+40g Kalidüngesalz (40°/,) 


Erde + 75g Kalidüngesalz {40%/c) 


‚Sandboden ungedüngt . 


Sandboden + 30g Kalk 


76,15 + 15,54 | 
41,51+ 8,53 | 
16,91+ 2,18 
23,37 + 0,67 | 
29,19 + 6,46 


84,13 + 11 04 
66,35 + 13,60 
35,00 ata AU 
A735 25:49:45 
59,10 + 11,00 


21210 
1489 
:2,09 
2.02 
:2,02 


EEE EEE 


Sandboden + 30 g Nitrophoska 
Sandboden-= 30g Kalk 
-+- 30 g Nitrophoska 
Kalkmergel (Freiland) . 


52,17 ! 75,85 


OMAN DOAK WH 


| 

; 

£1545 E 
4 

b 


3424+242 | 4402+ 16,7 | 1: 
34,06 + 4,08 | 54,99+ 8,23] 1: 


1,28 
1,61 


- 
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Tabelle 6 
Anzahl der Blätter 


| Anzahl der 
Art der Dingung Blatter 
am 24. 7. 1941 


Anzahl der 
Blatter 
‚ am 30. 10. 1941 


ee 


Erde ungedüngt er 

Erde + 20 mg Mägansulfat., 
Erde + 30g Nitrophoska . 5 
Erde + 40g Kalidüngesalz (40°/,) . 


24,5 + 1,75 
24,4 + 1,25 
19,3 + 2,27 
18,6 + 1,67 


14,35 1,61 
15,8 + 1,78 
18,3 = 2332 
132222121785 


Erde + 75g Kalidüngesalz (40%/,) . 
Sandboden ungedüngt . . ..& 
Sandboden + 30g Kalk 
Sandboden + 30g Nitrophoska 
Sandboden +- 30g Kalk 

+ 30g Nitrophoska ., 
Kalkmergel (Freiland) . 


145+0,50 | 
13,5+ 250 | 
2254650 | 
99.6 cen 


7,0 + 0,0 1 
11,5 + 1,50 
16,0 + 3,0 
16,0 


Oo co 1 Oo O& BF Gb Eu 


13,552.1550 
18,7 + 0,85 


12,5.42°9,90 
18,7 + 0,63 


- 
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VI. Besprechung der Versuche 


Aus den mitgeteilten Versuchen läßt sich trotz ihres vorläufigen 
Charakters eine Reihe von wichtigen Einzelergebnissen ableiten (vgl. 
Tab. 4, 5 u. 6, ferner Abb. 1 und Abb. 2). Die Kontrollpflanzen in 
der ungedüngten Erde waren recht gleichmäßig entwickelt. Die hell- 
grüne Farbe der Blätter, das Absterben der älteren unter hellbrauner 
sf Verfarbung deuten auf Stickstoffmangel hin. Diese drei Anzeichen ~ 
B dafür sind häufig für die verschiedensten Kulturpflanzen festgelegt 
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worden (Becker-Dillingen 197, Schaffnit und Volk 
1928 -u..'a.). Nahrungsmangel dieser Pflanzen kommt auch zum Aus- 
druck in der geringen Breite und Linge der Blatter und im ge- 
ringen basalen Durchmesser der Pflanzen. Sehr auffallend ist die 
straffe Haltung der Blätter. Schaffnit und Volk stellten fest, 
daß Stickstoffmangel bei monokotylen Pflanzen kleine, derbe Formen 
‘bewirkt. Besonders wird von ihnen die straff aufgerichtete Haltung 
der derben Blätter betont und das Nachlassen bei Darreichung stei- 
gender Stickstofigaben. Die älteren Blätter dagegen sind nahe der 
Basis abgebogen und liegen flach auf dem Boden. Offenbar fehlt es 
diesen im basalen Teil an genügender Festigkeit, um aufrecht stehen- 
zubleiben. Dieser Tatsache und ihrer Bedingtheit ist weiterhin er- 
höhte Aufmerksamkeit zu widmen. Es besteht sehr wohl die Mösglich- 
‚keit, daß hier Mangel an Phosphor und besonders an Kalium gerade 
in den älteren Blättern die schlaffe Haltung verursacht, da ja wieder 
nach Schaffnit und Volk besonders Kaliummangel schlaffe 
“ Formen und bei Monokotylen „schlaffes Hängen besonders der 
unteren Blätter bewirkt“. 


Infolge des deutlichen Vorkommens von Mangan in der Asche-der 
Yucca-Blätter wurde eine Parallelversuchsreihe zu den Kontroll- 
kulturen mit der geringen Menge von 20 mg Mangansulfat je Gefäß 
angesetzt (entsprechend 2,5 kg je Hektar). Beide Kulturreihen 
stimmten weitgehend überein. Darüber hinaus aber ließen die zu- 
sätzlich mit Mangan versorgten Pflanzen während der fast zwei- 
jährigen Versuchszeit etwas freudigere Entwicklung erkennen. Sie 
eilten den Kontrollpflanzen in der Entwicklung sichtbar voraus, ihre 
Blätter waren etwas länger und auch breiter. Ob diese Entwicklungs- 
förderung aber tatsächlich als Manganwirkung anzusprechen ist, 
können erst weitere Versuche klären. 


Ein ganz anderes Bild als die ungedüngten Pflanzen boten die 
Yucca-Pflanzen in Erde mit Volldüngung durch Nitrophoska dar. Die 
auffallend dunkelgrüne Farbe der Blätter war ein deutliches Zeichen 
dafür, daß genügende Stickstoffversorgung geboten war, zugleich mit 
Phosphor, Kalium und Kalk. Die straff aufrechte Haltung der Blätter, 
aber noch mehr die erhebliche Zunahme der Blattbreite um fast 3 mm 
im Mittel und ferner der um 5 mm vermehrte basale Durchmesser 
der Pflanzen gaben diesen einen deutlichen Unterschied von den 
nieht gedüngten. Die Blatternte je Pflanze nahm mit fast 25g um - 
beinahe die Hälfte zu, obwohl die Anzahl der Blätter sogar geringer 
war als in den ungedüngten Kulturen. Dafür hielten sie aber länger 
an der Pflanze aus. Infolgedessen wurde die Blatternte sogar größer. 
Es ist durch diese Versuchsreihe klar erwiesen, daß die Yucca- 
Pflanze auf eine Volldüngung sehr sichtbar und meßbar in ihrer 
Entwicklung anspricht. 

Die Untersuchung der Rhizome dieser vollgedüngten Pflanzen 
förderte aber andererseits die beachtliche Tatsache zutage, daß mit 
der Düngung das durchschnittliche Rhizomgewicht abn Limam ti. -Be="} 
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trug dieses in den ee Erdkulturen 103 bzw. 101,78, so | 
wogen die Rhizome bei Volldüngung nur 84,13 g im Mittel. Das be- _ 
deutet also bei Zunahme des Gewichtes der oberirdischen Teile _ 
(Blattmasse) eine Abnahme des Gewichtes der unterirdischen (Rhi- 
zome). Das Verhältnis Frischgewicht (= Erntegewicht) der Blatter _ 

zu dem der Rhizome betrug bei den ungedüngten Pflanzen in Erde 
1:1,96 bzw. 1: 1,93, d. h. also praktisch 1:2, während es bei Voll-ı 
diingung auf 1:1 10 oder praktisch auf 1:1 zuriickgegangen war per 
Volidiingung fordert also einseitig die Blattproduktion Zuungunsten & ex 
der Rhizome, während auf armem, ungediingtem Boden eine Förde- er 
rung der Rhizome zuungunsten der Blätter eintritt. Diese hier zu- } 
nächst nur an einer geringen Anzahl von Pflanzen im Gewächshaus 
ermittelte Tatsache besitzt jedoch allgemeine Gültigkeit und ist 
keineswegs neu, sondern an der Yucca-Pflanze nur wieder von 
neuem bestätigt. Für Knollen usw. tragende Kulturpflanzen ist sie 
längst bekannt (Becker-Dillingen 197, Brehmer 1936, 
Schaffnit und Volk 1928). Nach Tiemann (1924) begünstigt ° _ 
Stickstoff vorwiegend das vegetative Wachstum des Blattapparates, 
während die Nahrstoffspeicherung in der Knolle vernachlässigt wird. 


Einseitige Kalidüngung ließ an der gelbgrünen Färbung der 
Blätter und dem nach und nach erfolgenden Absterben der älteren 
Blätter unter hellbrauner Verfärbung ebenfalls Stickstoffmangel er- 
kennen, der nur noch verschärft wurde. Mit einer Kaligabe von 40g | 
ie Gefäß wurde an den Abmessungen der Pflanzen kaum eine Ande- | 
rung erzielt. Auch bei diesen Pflanzen lagerten die älteren Blätter. 
Eine Steigerung der einseitigen Kaligabe von 40 auf 75 g je Gefäß übte 
nur nachteilige Wirkung auf die Pflanzen aus. Abgesehen davon, 
daß vier Pflanzen frühzeitig eingingen, erfuhren sämtliche Ab- 
messungen eine weitere Verringerung. Außerdem machte sich der — 
Stickstoffmangel noch stärker bemerkbar, so daß die mittlere Blatt- ” 
zahl zur Erntezeit nur noch sieben betrug. Es kam hier deutlich zum 
Ausdruck, daß der Stickstoff begrenzender Faktor war. Das Frisch- _ 
gewicht der Blattmasse und der Rhizome sank bei beiden Kalireihen 
ab, bei der Blattmasse aber relativ stärker als bei den Rhizomen. 
Das Verhältnis der Frischgewichte von Blattmasse und Rhizomen bei 
der schwächeren Kaligabe belief sich auf 1:1,5, bei der stärkeren 
aber auf 1:2,09. Die beiden Versuchsreihen zeigten deutlich, daß 
unter den gegebenen Bedingungen einseitige Kalidüngung für die 
‘ntwicklung der Yucca-Pflanzen keinen Nutzen bringt. 


Die Kulturen auf Sandboden sind deswegen von erheblichem ~ 
Interesse, weil sie das Verhalten der Yucca-Pflanze auf den für die 
Großkulturen bevorzugten Böden zeigen. Das Ergebnis in den Ge- 
läßen ohne Düngung sind dann auch ausgesprochene Hungerpflanzen _ 
mit fast durchweg den geringstenAbmessungen, welche in allen Ver- _ 
suchsreihen ermittelt wurden. Die ‚geringen Größen sowie die gelb- 


ee \ grüne Farbe der Blätter und endlich eine Blatternte von nur 23,37 g 
KR je Pflanze, d. h. von nur der Hälfte der aus den ungedüngten Erd- | 
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- kulturen sind deutliche Beweise für Nahrungsmangel. Damit ist die 
vielfach geäußerte Meinung, daß die Yucca-Pflanze auch auf sterilen 
Sandböden vorteilhaft gedeihen könnte, auch einmal zahlenmäßig 
widerlegt worden, wenn es dafür eines Beweises überhaupt bedurft 
hätte. Auch die Rhizomentwicklung war im Vergleich mit den Kon- 
trollkulturen spärlich. Das mittlere Frischgewicht betrug mit nur 
47,36g fast genau das Doppelte der durchschnittlichen Blatternte. 
Das Verhältnis der ober- zu den unterirdischen Teilen erreichte hier 
1:2,02. In den ungedüngten Sandkulturen wiederholte sich also die 
_ gleiche Erscheinung wie bei den Kontrollen, daß bei Nahrungsmangel 
das Rhizomgewicht relativ zunimmt. Das Verhältnis 1:2 wurde so- 
gar voll erreicht. 


Eine Gabe von 30 g kohlensaurem Kalk je Gefäß zu dem Sandboden 
bewirkte kleine, aber immerhin meßbare Änderungen der Pflanzen. 
Der erhebliche Nahrungsmangel bewirkte wiederum relativ hohe Rhi- 
zomgewichte, welche mit 59,1 das Doppelte der Blatternte betrug, 
also wiederum ein Verhältnis von 1:2,02 der ober- zu den unter- 
irdischen Teilen. Bei Düngung mit 30 g Nitrophoska je Gefäß nahm 
die Entwicklung der Yucca-Pflanzen wiederum ganz anderen Verlauf 
entsprechend dem in den Erdkulturen. Die Blatternte war mit 52,17 g 
etwas mehr als verdoppelt, das Rhizomgewicht nur etwa auf das 
Anderthalbfache angewachsen. Das Verhältnis Blattgewicht zu Rhi- 
zomgewicht war somit auf 1:1,45 herabgedrückt worden. Die Zu- 
gabe von 30 g kohlensaurem Kalk und 30 g Nitrophoska zum Sand- 
boden hatte nicht die gleiche günstige Wirkung wie Nitrophoska 
allein. Das Verhältnis Blattgewicht : Rhizomgewicht war auf 1 :1,28 
herabgedrückt worden. In dieser Sandkultur ist offenbar eine Yucca- 
Pflanze von etwas anderem Typus enthalten, was an den etwas von 
der Mitte ab hängenden Blättern zu erkennen ist (flaccida-Typus). 

Auch in dem obersenonischen Kalkmergel (Freiland) blieben die 
‚Pflanzen schmächtig. Sie zeigten einige Ähnlichkeit mit denjenigen 
in ungedüngter Erde. Sie waren in ihrer Entwicklung aber deutlich 
gehemmt, wahrscheinlich infolge der hohen Alkalinität des Bodens 
(pH = 8,09). Das Verhältnis Blattgewicht : Rhizomgewicht machte 
1:1,61 aus. Auch diese Pflanzen ließen alle Anzeichen von Nahrungs- 
mangel erkennen. _ | 

Im August 1942 hatte ich Gelegenheit, das Verhältnis Blatt- 
gewicht : Rhizomgewicht an Freilandpflanzen der Zuchtstation 
Drossen der ehemaligen Deutschen Yucca-Gesellschaft m. b.H. auf 
Grund der an den Gefäßversuchen gemachten Erfahrungen nachzu- 
prüfen. An drei verschiedenen Stellen des Anbaugeländes wurden je 
drei dreijährige Pflanzen ausgegraben und von diesen die Frisch- 
gewichte der Blattmasse und der Rhizome festgestellt. Als Mittel- 
werte ergaben sich: 

1. in humosem Sand, ungedüngt . . - 1:1,92 
3. in lehmigem Sand, einmal gejaucht . 1 :1,97 
3. in sehr armem Sand, locker. . . . 1:2,28 
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Diese Feststellungen an F reilandpflanzen lassen also das gleiche 


eıkennen wie die Gefäßversuche: in relativ armem Boden onne oder 


ohne nennenswerte Düngung beträgt das Verhältnis Blattgewicht : 
Rhizomgewicht wie in den Gefäßversuchen 1 :1,9, nähert sich also 
dem Verhältnis 1:2. Ist der Boden aber sehr arm, so wird das Ver- 


bältnis 1:2 erreicht oder noch übertroffen. \ 


Riickschauend kann man sagen, daß das Pflanzenmaterial mor- 


phologisch und auch in seinem physiologischen Verhalten weit- 


gehende Übereinstimmung zeigte, obwohl weder eine reine Linie 
noch ein Klon vorlag. Das Auftreten eines auffällig verschiedenen 
Typs mit hängenden Blättern hat andererseits verdeutlicht, daß tat- 
sächlich keine vollständige Gleichförmigkeit vorlag. Immerhin ist 
nach den morphologischen Kennzeichen diese Pflanze die einzige ab- 
weichende unter den 37 Versuchspflanzen gewesen. Der Gesamt- 
verlauf der Düngungsversuche ließ keine wesentliche Beeinträchti- 
gung durch Ungleichmäßigkeiten der Pflanzen erkennen. 


Es braucht nicht besonders betont zu werden, daß die Ergebnisse 
dieser und der weiteren Gefäßversuche im Gewächshaus in Frei- 
landversuchen erhärtet werden müssen. Die Abhängigkeit des Ernte- 
gewichtes.der oberirdischen Teile (Blattmasse) und der unterirdischen 
(Rhizome) vom Nährstofigehalt (Düngung) des Bodens gibt wichtige 
Fingerzeige für solche künftigen Feldversuche. Nach dem Ergebnis 
der Gefäßversuche hat man es in der Hand, durch bestimmte Be- 


messung der Düngergaben sowie durch geeignete Mischung der ein- 


zelnen Düngerkomponenten entweder die Yucca-Pflanze auf dem 
Acker vorwiegend zur Blattproduktion zu ziehen oder andererseits 
zum Zwecke der Vermehrung, zur Erzielung reichlichen Pflanzgutes, 
bevorzugt zur Rhizomentwicklung zu bringen. Dasselbe Ziel wird 
erreicht werden können durch Auswahl entsprechender Parzellen von 
bekannter Bodenbeschaffenheit für den Anbau. 


7 

Die Erntegewichte der Blatter der Pflanzen in den verschiedenen 
Versuchsreihen bewegen sich in Größen zwischen 16,9 g bis 76,1 g 
im Mittel. Einzelwerte gehen bis 147 g hinauf. Es ist vielleicht nicht 
überflüssig, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daß diese an Ge- 
wächshauspflanzen in beengenden Versuchsgefäßen ermittelten 
Erntegewichte natürlich keinen Maßstab abgeben können für die 
Größe der Erntegewichte an Blattmasse einer Yucca-Pflanze über- 
haupt, welche im Freiland gewachsen ist. 


Die mitgeteilten Versuche haben neben anderen zwei Tatsachen 
zum Ausdruck gebracht: 1. die triviale Feststellung, daß die Yucca- 


Pflanze auf einem sehr armen. Boden in sämtlichen Abmessungen 


ihrer Organe Minimalwerte annimmt und daß das Erntegewicht ihrer 
„Blattmasse ebenfalls einen Mindestwert darstellt; 2. die sehr ver- 
ständliche Ermittlung, daß mit zunehmendem Gehalt des Bodens an 
Nährstoffen in harmonischem Verhältnis sämtliche Abmessungen der 
Örgane zunehmen und einem Höchstwert zustreben. Das Ernte- 


: 
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gewicht der Blattmasse erreicht bei der günstigsten Düngung einen 
Maximalwert. Unter den Gesichtspunkten der Entwicklung und des 
Wachstums der Yucca-Pflanze, welche in diesem Teile der Unter- 
suchungen zugrundegelegt sind, liefert eine günstige Volldüngung 


den höchsten Blattertrag, rein gewichtsmäßig betrachtet. Damit 


findet eine Forderung Erfüllung, welche von der Seite der Land- 
wirtschaft erhoben worden ist. Nicht im Einklang damit stehen die 
ökologischen Bedingungen, welche die bei uns angebauten Yucca- 
Pflanzen an ihren natürlichen gebirgigen Standorten vorfinden und 
denen die anatomisch-physiologischen Verhältnisse nach noch unver- 
offentlichten Untersuchungen von H. Greiff in meinem Institut 
„Zur speziellen Anatomie der Yucca-Pflanze“ weitgehend entspre- 
chen. Es wird Aufgabe des folgenden zweiten Teiles dieser Unter- 
suchungen sein, neben den allgemeinen Feststellungen besonders 
dem Verhältnis von Blatternte und Faserertrag und auch von Faser- 
güte nachzugehen und damit klarzustellen, wieweit das Streben nach 
möglichst großer Blatternte als Standpunkt für eine rationelle Yucca- 
Kultur gerechtfertigt ist. 


/ 


VII. Zusammenfassung einiger Ergebnisse 


1. Der Mineralstoffgehalt der Yucca-Blätter und der Rhizome 
wurde analytisch bestimmt (ohne Berücksichtigung des Verlustes in- 
folge von Auswaschung durch Niederschläge) und das Vorkommen 
der Spurenelemente Kupfer und Mangan festgestellt. 

In fast zweijährigen Gefäßversuchen im Gewächshaus wurde 
folgendes ermittelt: 

2. In nährstoffarmem Boden ist sowohl das Frischgewicht der ge- 

samten Blattmasse einer Yucca-Pflanze wie auch das Rhizomgewicht 
verringert gegenüber Pflanzen in nährstoffreichem Boden. 

3. In gleicher Weise sind auch die Anzahl der Blätter je Pflanze, 
die Breite der einzelnen Blätter, ihre Länge sowie der basale Durch- 
messer der Pflanzen in nährstoffarmem Boden vermindert. 

4. Das Rhizomgewicht der Yucca-Pflanze nimmt bei Nahrungs- 
mangel relativ und absolut zu. Das Verhältnis der Frischgewichte 
von Blättern und Rhizom erreicht den Wert 1:2. 

5. Bei Darreichung genügender Mengen mineralischen Düngers 
(Volldüngung) nimmt das Frischgewicht der Blattmasse je Pflanze 
absolut gemessen zu, das Rhizomgewicht aber ab, so daß ein Ver- 
hältnis von etwa 1:1 erreicht werden kann. 
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Graphische Veranschaulichung der gemessenen Größen der Pflanzen 
unter verschiedener Kulturweise (Erklärung der Zahlen auf S.15). 
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Kartoffellagerversuche 
mit Agermin, Belvitan K und Rhizopon C 


Von 


Walter Baumeister 


(Botanisches Institut der Universität Münster.) 


Zur Verringerüng der Verluste an Kartoffeln im Winterlager sind 
in neuerer Zeit einige Präparate entwickelt worden, die nicht nur 
bakterizide und fungizide Wirkungen haben, sondern darüber hinaus 
auch die Atmung und die Keimung der Kartoffeln im Sinne einer 
rationellen Lagerhaltung günstig beeinflussen. Die wirksame Kom- 
ponente der fraglichen Präparate ist unterschiedlich. Während die 
Wirkung des von Dettweiler (1948) entwickelten Agermins 
auf dem atmungshemmenden Einfluß von Phenylurethan beruht, lie- 
genimBelvitan K undim Rhizopon C (a-Naphthylessigsäure- 
methylester) überdosierte Wuchsstoffgaben vor. Das Belvitan K 
wurde von den Bayer-Werken Leverkusen und das Rhizopon C 
von der Fa. Buchler & Co. in Braunschweig in den Handel ge- 
bracht. 


Die keimungshemmende Wirkung überdosierter Wuchsstoffe 
wurde auch in der Literatur verschiedentlich beschrieben. Ich ver- 
‚weise in diesem Zusammenhang auf die Arbeiten von Guthrie 
(1939), Veldstra (1943) und Stelzner (1944) u. a. 


Die vorliegenden Versuche waren während des Krieges aus 
kriegsbedingten Gründen begonnen worden, da die Haltbarkeit der 
Kartoffeln für die Zwecke der Schifisverproviantierung verbessert 
werden sollte. Die dabei gemachten günstigen Erfahrungen ver- 
anlaßten mich, im Winter 1946/47 einen Vergleichsversuch mit den, 
obengenannten drei Handelspräparaten durchzuführen! 


_ Für die Versuche fanden Saatkartoffeln der Sorten Ackersegen, 
Böhm’s Mittelfrühe und Flava Verwendung. Von der Sorte Acker- 
segen wurden jeweils je 20 kg und von den Sorten Böhms Mittelfrühe 
und Flava jeweils je 15 kg nach folgendem Plan eingelagert: 

1. Kontrolle. 
2. Anwendung von Belvitan K (je kg Kartoffeln 49), 
3. Anwendung von Rhizopon C (je kg Kartoffeln 1,33 g), 
4. Anwendung von Agermin (je kg Kartoffeln 29). 


Gelagert wurden die Kartoffeln in Obstkisten, die mit Papier. aus- 
geschlagen wurden, um ein zu schnelles Entweichen der wirksamen 
gasförmigen Bestandteile zu vermeiden. Um den Verhältnissen der 


Praxis möglichst nahezukommen, wurden die Kisten in einem ge- > 
wöhnlichen Hauskeller aufgestellt. Die Temperaturen im Lager- — 
raum schwankten in den Monaten Dezember bis März von 0—6°C | 


und stiegen dann langsam auf 15° C an. Die relative Luftfeuchtigkeit Se 
betrug etwa 90°. Die Einlagerung der Kartoffeln erfolgte am 
21. 1. 47 und wurde am 25. 6. 47 beendet. 


Die Ergebnisse des Versuches sind in der Tab. 1 dargestellt 
worden. Gegenüber der Kontrolle haben sowohl das Agermin als 
auch das Belvitan K die Schwundverluste der Kartoffeln deutlich ge- 
senkt, während das Rhizopon C eine schwächere Wirkung ausübte. 
Aus der Zusammenstellung ergibt sich auch, daß die Verminderung _ 
der Schwundverluste durch die Einstreumittel vor allem in den Mo- | 
naten Mai/Juni zur Geltung kommt. 


Kartoffel- 
sorte 


Ackersegen 


Bohm's 
Mittelfriihe 


Flava 


Eindrucksvoller noch als die Verringerung der Schwundverluste 
ist die Hemmung der Keimung durch die Einstreupulver. Die Kon- — 
trollen hatten bei allen Sorten sehr lange und zahlreiche Keime. Das 
Agermin hemmte das Wachstum der Keime besonders stark, jedoch 
war die Hemmung der Keimung auch beim BelvitanK und in _ 
schwächerem Maße auch beim Rhizopon C deutlich feststellbar. 


Im Jahre 1947/48 wurden einige weitere Versuche mit Agermin — 
durchgeführt. Von den Ergebnissen interessiert hier wieder die Be- | 


Tab 1. Lagerversuche im Winter 1946/47 


Behandlung 


Kontrolle 
Belvitan K 

Rhizopon C 
Agermin © 


Kontrolle 
Belvitan K 
Rhizopon C 
Agermin 


Kontrolle 
Belvitan K 
‘Rhizopon & 

Agermin 


15,0 
15,0 
15,0 
15,0 


15,0 
15,0 
15,0 
15,0 


kg | 


14,85 
14,75 
14,78 
14,80 


| 
14,68 
14,73 
14,75. 
14,82 


Kontrolle 
am 15.4.1947 


Gewicht in 


% 


99,0 
98,5 
98,5 
98,8 


98,0 
98,4 
98,5 
98,9 


kg 


14,29 
14,65 


14,16. 


14,62 


14,12 | 


14,63 
14,31 


14,51 | 


einflussung der Lagerfihigkeit, die in der Tab. 
fassende Darstellung gefunden hat. 


Kontrolle 
am 2.6.1947 


Gewicht in 


% 


95,0 
98,0 
94,0 
97,5 


94,0 
98,0 
YII- 
96,5 


2 eine zusammen- — 


kg | % 


18,65 


> 


Kontrolle 
am 25.6.1947 


Gewicht in 


17,79, 


13,42 | 89,5 
14,29 | 95,5 
13,29| 89,0 — 
14,17 |) 94,570 
— 
13,25 88,5 
14,09| 94,0 
13,56 90,5 
14,03 | 93,5 
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Tab. 2. Lagerversuche mit Agermin im Winter 1947/48 
(Versuchsdauer: 10. 1. bis 13. 6. 48) 
eS 

Schwundverluste 
in % des Ausgangsgewichtes 


Kartoffelsorte 


Kontrolle | Agermin 


ERUNDOLER: De NE“ 6,6 | 3,4 
Bohm;s>Mittelfrune... (ses... coe 4,3 | 2,9 
laviabye mn iy tes STEHE ca HE 5,6 | 3,8 
Ackersegenm 8) 400.4 ur, 4,1 | 29 


Die Zahlen dieser Tabelle geben aber wiederum nur eine 


‚schwache Vorstellung von den tatsächlichen Unterschieden, da bei 


der Gewichtskontrolle die Keime jeweils mitgewogen werden mußten. 
Auf diese Weise sind die vorhandenen Gewichtsdifferenzen zum 
großen Teil verdeckt worden. 


Die unbehandelten Kartoffeln wiesen sehr zahlreiche, völlig ver- 


filzte, 20—30 em lange Keime auf. Die Kartoffeln selber waren feucht 


und stark geschrumpft. Demgegenüber waren die mit Agermin be- 
streuten Kartoffeln kaum gekeimt und die Knollen auch am Ende 
der Lagerzeit noch fest und trocken. Die geschilderten Verhältnisse 
gelten gleichmäßig für alle geprüften Sorten, lediglich die Sorte 
Ackersegen zeigte insofern Besonderheiten, als sie in jedem Falle 
eine schwächere Keimung aufwies. ‘ 
Zusammentassend darf gesagt werden, daf die 
Versucheerneut die günstige Wirkung derneuen 
Konservierungspraparate hinsichtlich der Halt- 
barkeit der Kartoffeln im Winterlager gezeigt 
haben. Die zweifellos besten Erfolge wurden mit 
Agermin und etwas abgeschwiacht mit Belvitan K 


erzielt. 
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Künstliche Wachsüberzüge und Lagerfähigkeit 
verschiedener Apfelsorten 


Von 


Walter Baumeister 
(Botanisches Institut der Universität Münster/Westf.) 


Mit dem Ziel einer Verbesserung ‚der Lagerfahigkeit wurde in 
mehrjährigen Versuchen der Einfluß von Wachsemulsionen auf die 
Haltbarkeit von Äpfeln im Winterlager untersucht. Beabsichtigt 
wurde dabei ursprünglich nur eine Beeinflussung der Abgabe von 
Wasserdampf, doch zeigte sich sehr bald, daß auch die Atmung und 
die Fäulnis beeinflußt werden. 

Die verwendeten Emulsionen wurden in jedem Falle vom 
Ammoniaklaboratorium Oppau der Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik zur Verfügung gestellt, wofür ich Herrn Dr. Aschenbren- 
ner auch an dieser Stelle danken möchte. Die Technik des Ein- 
wachsens gestaltet sich bei der Verwendung dieser Emulsionen sehr 
einfach, da ein Eintauchen der Äpfel in die Flüssigkeit für die Zeit- 
dauer von einer Minute ausreicht, um einen gleichmäßigen Überzug 
zu erzielen. Es empfiehlt sich aber, die Früchte anschließend eine 
Weile ablaufen und trocknen zu lassen, bevor sie endgültig in die 
zur Lagerung verwendeten Obstkisten eingepackt werden. Die 
Kisten fanden je nach den örtlichen Gegebenheiten Aufstellung in 
Obstscheunen, Obstkellern oder kühl gehaltenen Institutsräumen. 
Lagertemperatur und relative Luftfeuchtigkeit der Räume hielten 
sich daher, soweit nicht anders vermerkt, in den für eine Obstlage- 
rung üblichen Grenzen (5—10° C bzw. 90 °/o rel. Luftfeuchtigkeit). Das 
Versuchsmaterial der Versuchsjahre 1943/44 und 1944/45 stammte 


aus dem Alten Land bei Hamburg und das des Jahres 1947/48 aus 


Westfalen. 

Uber den aufgetragenen Wachsfilm ist zu sagen, daß. er recht 
dünn und nach dem Abtrocknen der Früchte nur noch schwer zu er- 
kennen ist. Anfänglich lassen sich getauchte und ungetauchte Früchte 
daran erkennen, daß die getauchten etwas glänzender sind, doch ver- 
schwindet dieser Unterschied sehr bald. Später stellen die verdickten 
Stellen des Wachsfilms, die sich an den Berührungsstellen der Äpfel 
bilden, die besten Unterscheidungsmerkmale dar. Die Wachsschicht 
selber ist geruch- und praktisch auch geschmacklos. 

Über eine Verbesserung der Lagerfähigkeit von Äpfeln durch 
Überziehen der Früchte mit einem Öl- oder Wachsfilm ist verschie- 
dentlich berichtet worden. Kaess 1938 machte gute Erfahrungen 
mit Mineralölemulsionen. Clay pool 1939 (zitiert bei Esbjerg 
1942) fand eine Abnahme der Schwundverluste bei in Öl getauchten 
Früchten, jedoch nicht immer eine Verbesserung der Haltbarkeit der 
Apfel. Sehr günstig beurteilt Seupin 1940 die Wirkung des 6l- 
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haltigen Präparates „Obstal“, dem sie einen reifeverzögernden und 
frischerhaltenden Einfluß zuschreibt. Schwund- und Faulnisverluste 
waren gleichfalls verringert. Löwel und von Vahl 1944 sind 
mit der Wirkung des ölhaltigen „Obstabil“ nicht zufrieden und be- 
urteilen sie sehr ungünstig. Ein gemeinsamer Nachteil ailer öl- 
haltigen Präparate scheint es zu sein, daß sie das Aussehen der 
Früchte schmierig und daher unansehnlich machen. Dieser Nachteil 
wird vermieden, wenn die Äpfel statt mit einem Ölfilm mit einer 
Wachsschicht festerer Konsistenz überzogen werden. Diese Ein- 
paraffinierung der Äpfel wurde zunächst nur durchgeführt, um solche 
Früchte mit einer neuen Wachshaut zu überziehen, die zur Ent- 
fernung von gesundheitsschädlichen Pflanzenschutzmitteln (vor allem 
insektiziden Arsenpräparaten) in verdünnten Säurelösungen ge- 
waschen worden waren. Erst später wurde versucht, durch eine zu- 
sätzliche Verstärkung der Wachsschicht die Lagerfähigkeit auch un- 
gewaschener Apfel zu verbessern. Keßler und Stähelin 198 
konnten in dieser Hinsicht gute Erfolge durch eine direkte Imprä- 
gnierung mit wachshaltigen Stoffen erzielen. Auch in den Arbeiten 
der Landwirtschaftlichen Versuchsstation Lim- 
burgerhof 1939 wird berichtet, daß mittels einer Einparaffinie- 
rung der Reifezustand der Äpfel in hemmender Weise beeinflußt 
wird. 


Versuchsergebnisse 


Die notwendige Kürze dieser Mitteilung verbietet naturgemäß 
eine eingehendere Darstellung der Versuche, so daß ich mich, vor 
allem bei den Versuchen der ersten beiden Jahre, auf einige Hin- 
weise bezüglich der in den tabellarischen Zusammenstellungen sicht- 

bar werdenden Ergebnisse beschränken muß. 


Tab. 1: Schwund- und Fäulnisverluste im Versuchsjahr 1943/44 
(Versuchsbeginn 8. 10. 43, Versuchsende 23. 4. 44 bzw. 5. 6. 44) ? 


Gesun- 
Schwundverluste in % am Fäulnisverluste in % am deApfel 
Sorte am Ende 
17, 12)) 17.1.) 18.2, | 14.3. | 25:49) 17.12.| 17 1..)/18.2..[614,3, | 23.4. [des Ver- 
1943 | 1944 | 1944 1944 | 1944 1943 | 1944 | 1944 | 1944 | 1944 |suchs % 
Schöner v. Boskoop | 
P Kontrolle 84,93 
IF Wachsemulsion 77,93 
Altländer 
Pfannkuchen 
Kontrolle 65,81 
Wachsemulsion 63,23 
Ontario 
Kontrolle 63,57 
Wachsemulsion 70,66 
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Die Versuche ergaben im Versuchsjahr 1943/44, wie Tab. 1 zeigt, 
eine Verminderung der Schwundverluste, die bekanntlich im wesent- 
lichen, auf die Veratmung von Kohlenhydraten und die Wasserdampf- 
abgabe zurückzuführen sind. Allerdings zeigt sich auch, daß diese 
günstige Wirkung der Wachsemulsion im Laufe der Lagerperiode in 
steigendem Maße durch eine Zunahme der Fäulnisverluste in Frage 
gestellt wird. Das gilt besonders für die empfindlichere Sorte 
Schöner von Boskoop, während sich die Äpfel der Sorte Altländer 
Pfannkuchen sehr gleichmäßig verhalten und erst in den letzten 
Wochen der Lagerungsperiode die Fäulnisverluste bei den paraffi- 
nierten Äpfeln überwiegen. 


Tab. 2: Schwund- und Fäulnisverluste im Versuchsjahr 1944/45 
(Lagerzeit: 1.11.44—15.5. 45, Schöner v. Boskoop 1.12. 44—1.3.45) 


Fäulnisverluste 


Schwundverluste 
Gesamt- 


Anteil am Anteil am | yorluste 


Gesamt- Gesamt- 
verlust verlust 


Sorte 


Schöner v. Boskoop 


Kontrolle 5,75 28,60 20,00 

paraffiniert 5,85 35,50 16,50 
Schuräpfel 

Kontrolle 9.05.8045 FOU 15,305 

paraffiniert 8,10.2142792:30 15,30 
Altländer Pfannkuchen | 

Kontrolle 11,94 hop 4310) 27,70 

paraffiniert 9,60 | 7 39,00 24,60. 


\ Die- Verringerung der Schwundverluste tritt auch in den Ver- 
suchen des Jahres 1944/45 bei den Sorten Schuräpfel und Altländer 
Pfannkuchen in Erscheinung (Tab. 2). Eine Ausnahme bildet jedoch 
die Sorte Schöner von Boskoop, da die Apfel dieser Sorte keine Be- 
einflussung der Schwundverluste, wohl aber eine Einschränkung der 
Fäulnisverluste aufwiesen. Die anderen geprüften Sorten zeigten die 
übliche leichte Zunahme der Fäulniserscheinungen als Folge der 
Kinparaffinierung und erbrachten damit wiederum eine Bestätigung 
der Ergebnisse des Vorjahres, 


Bei objektiver Prüfung der Ergebnisse ist die Feststellung nicht 
zu vermeiden, daß trotz gewisser günstiger Ansätze die in den ersten 
Versuchsjahren verwendeten Wachsemulsionen keine Erfolge zeitig- 
ten, die eine Einführung in die Praxis rechtfertigen können. 


Weit besser waren jedoch die Ergebnisse des Versuchsjahres 


‚1947/48, in dem eine Wachsemulsion von etwas veränderter chemi- 


scher Zusammensetzung zur Anwendung kam. ‚Nach brieflicher Mit- 
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teilung von Herrn Dr. Aschenbrenner fehlte in der neuen 
Lösung Paraoxybenzoesäureäthylester als Fungizid. Außerdem war 
der Verdünnungsgrad nunmehr 1:4 gegenüber 1:5 bei der alten 
lösung. n 


Als Versuchsmaterial wurde in diesem Jahr gutes, ausgesuchtes 
Tafelobst der Sorten Cox’ Orangenrenette, Laxtons Superb, Zuccal- 
maglios Renette und Ontarioapfel verwandt. Die Lagerung wurde in 
einem schwach beheizten Raum des Botanischen Instituts in Münster 
vorgenommen, dessen relative Luftfeuchtigkeit von 60—65 %/o im 
Dezember auf 70—75 °/o im Februar anstieg. Die Temperaturen be- 
wegten sich zwischen 10 und 15°C. Der niedrige Feuchtigkeitsgrad 
schränkt naturgemäß das Pilzwachstum allgemein ein, doch bedeutet 
das nicht unbedingt auch eine Einschränkung des Wertes der Ver- 
suchsergebnisse, da Kontroll- und Versuchsäpfel ja den gleichen Be- 
dingungen ausgesetzt waren, 


Die Einparaffinierung erfolgte in der üblichen Weise. Um eine 
bessere Kontrolle zu gewährleisten, wurden alle Äpfel numeriert 
und die Gewichtsverluste eines jeden Apfels festgestellt. In dieser 
Zusammenstellung werden aber nur Mittelwerte dargestellt. 


Sorte Cox’ Orangenrenette 


Die Lagerzeit dieser sehr empfindlichen Sorte war natürlicher- 
weise begrenzt. Sie wurde daher schon am 28. 12. 47 beendet. Die 
Einlagerung erfolgte am 23. 11. 47. 


Tab. 3: Lagerverluste der Sorte Cox’ Orangenrenette 
(Versuchsbeginn: 23. 11. 47, Versuchsende: 28. 12. 47) 


Verlust in % durch 


SANs Wasserabgabe 
Faulnis und Atmung 


/ 


Gesamtverlust in 


Io 


Behandlungsart 


Kontrolle 34,3 27,8 6,5 
paraffiniert 19,7 e 16,5 3,2 


Die Versuchsergebnisse der Tab. 3 zeigen, daß der Wachsfilm in 
diesen Versuchen nicht nur die Schwundverluste begrenzt hat, son- 
dern auch die Fäulnisverluste deutlich einzuschränken vermochte. 


Sorte Laxtons Superb 


Diese der Cox’ Orangenrenette sehr ähnliche Sorte wurde ab- 
sichtlich länger gelagert, und zwar vom 30. 11. 47 bis zum 22. 2. 48. 
Die Gesamtverluste sind daher am Ende der Lagerzeit relativ hoch 


(Tab. 4). 


3a* 


Behandlungsart 


Tab. 4: Lagerverluste der Sorte Laxtons Superb a 3 
(Versuchsbeginn: 30. 11. 47, Versuchsende: 22. 2. 48) : . ‘ua 


Verlust durch 
Wasserabgabe Si 
und Atmung in Jo ed 


Verlust durch 
Faulnis in % am 


Gesamtverlust 
in % am 


Kontrolle 
paraffiniert 


15,1 41,6 5,0 
14,8 40,3 3,0 10,5; oN 


Auch bei dieser Sorte hat sich aber die Einparaffinierung gut _ 
bewährt. Die Fäulnisverluste sind zwar gleich geblieben, doch sind 
die Schwundverluste beträchtlich vermindert worden. N i 


Alte ET Renette Sy Tore ‘se 


Für alee Sorte gilt hinsichtlich der Einparaffinierung das RER 
für die vorhergehend beschriebene Cox’ Orangenrenette und Laxtons 
Superb Gesagte in verstärktem Maße. Eine deutliche Hemmung der | 
Schwundverluste ist mit einer beträchtlichen Verminderung der 
Fäulnisverluste verbunden (Tab. 5). Auch die qualitative Beeinflus- _ 
sung war bei dieser Sorte besonders nachhaltig. Während die nicht 
paraffinierten Äpfel am Schluß des Versuches sehr mehlig waren, | 
hatten die paraffinierten Äpfel ihre frische und feste Beschaffenheit 
des Fruchtfleisches behalten. 


Tab. 5: Lagerverlust der Sorte Zuccalmaglios Renette AS: 4 
(Versuchsbeginn: 23. 11. 47, Versuchsende: 8. 2. 48) 


Verlust durch 
Wasserabgabe 
und Atmung in % 


Gesamtverlust 
in % am 


Verlust durch 


Behandlungsart Fäulnis in % am 
\ 


Kontrolle 51,8 4,0 13,5 
araffinierpt 9,3 34,8 3,077. 6,0 
Ontarioapfel | 


Die Ontarioapfel haben auch in diesen Versuchen ihre Den ; 
gute Haltbarkeit bewiesen (Tab. 6). Da Fäulnisverluste ausblieben, ~ 
sind lediglich die Schwundverluste beeinflußt worden. Die günstige — 
Auswirkung der Paraffinierung zeigt sich auch bei dieser Sorte, und — 


zwar nicht nur gewichtsmäßig, sondern ebenso wie bei den anderen * 4 
Sorten auch in geschmacklicher Hinsicht. : 
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Br 

= Tab. 6: Lagerverluste der Sorte Ontarioapfel 

Be _ (Versuchsbeeinn: 30. 11. 47, Versuchsende: 15, 2. 48) 

Er Gesamtverlust ‚Verlust durch De. sa 
Be in % am Fäulnis in % am | nd Atmiung in % 
& Kontrolle 


paraffiniert 2,5 3,5 = au 


ER Zusammenfassendkannüberdie Versuchedie- 
ses Berichtsjahres gesagt werden, daß die Ein- 
paraffinierung sich bei allen Sorten günstigaus- 


gewirkt hat. Es wurden nicht nur die Schwund- 
_ verluste, sondern mit einer Ausnahme auch die 
- (Paulnisverluste verringert. Geschmacklich wa- 
; - ren die paraffinierten Apfel die besten, zumal 
die Wachsemulsionnurbeieinem besondersaus- 
geprägten Geschmacksempfinden als leicht stö- 
— rendempfunden wird. 
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Ein mykologisches Verfahren zur Bewertung vorbeu- 
gender Schutzmittel gegen das Verblauen von Kiefernholz 


(Methoden zur Priifung von Pflanzenschutz- und Vorratsschutzmitteln, 
Nr. 47)t) \ 


Von 


Georg Schulz 


Institut für angewandte Mykologie und Holzschutz (Biologische Bundes- 
anstalt) Hann. Münden 


— Die Verblauung des Kiefernholzes wird durch zahlreiche Pilze 
verursacht. Sie kann durch Anwendung pilzhemmender Schutz- 
mittel verhindert werden. Da jedoch gegen Bläuepilze nicht un- 
bedingt die gleichen Holzschutzmittel wie gegen die holzzerstören- 
den Pilze wirksam sind, wurde eine spezielle Methode ausge- 
arbeitet, um die fungizide Wirkung verschiedener Bläueschutz- 
mittel prüfen und vergleichen zu können. — : 


„Bläue“ oder „Verblauen“ ist ein allgemeiner Begriff fiir eine 
farbliche Erscheinung, die besonders in der wärmeren Jahreszeit 
sehr oft am Splint von Kiefernholz beobachtet wird und diesem 
stellenweise oder ganz ein bläuliches bis schwarzes Aussehen ver- 
leiht. Die Ursache hierfür ist ein Befall durch Pilze, die man mit 
einem Sammelbegriff als „Bläuepilze“ bezeichnet und deren dunkle, 
in den Hohlräumen des Holzes wuchernde Hyphen dieses blau er- 
scheinen lassen. R 

Die Erscheinung des Verblauens tritt nicht nur an Kiefernholz 
auf, sondern ist auch an anderen Koniferenhölzern zu finden. An 
Kiefernholz jedoch sind die Schäden am größten. Das Holz erfährt 
durch jene Pilze eine oft erhebliche Wertminderung, weil es für 
manche Verwendungszwecke, wie z. B. naturlackierte Arbeiten, ganz 
oder zum Teil unbrauchbar wird. Es ist daher wirtschaftlich sehr 
bedeutungsvoll, das Kiefernholz durch entsprechende Behandlung 
vor einem Befall durch Bläuepilze zu schützen, was an sich durch 
schnelle Trocknung oder Wasserlagerung geschehen kann. In der 
Pıaxis ist das aber oft nicht durchführbar, und dann bleiben vor- 
beugende chemische Bekämpfungsmittel die letzte Möglichkeit. 

Verschiedene anorganische, und organische Präparate sind im 
Laufe der Zeit auch zum Schutz vor Bläuebefall entwickelt und 
empfohlen worden. Auch über das Bläueproblem an sich wurde viel 
gearbeitet, aber es gibt dennoch zahlreiche, sehr wichtige Fragen, die 
nur ungenügend geklärt sind und einer exakten wissenschaftlichen 
Erforschung bedürfen. , 

Für die praktischen Belange der chemischen Bläuebekämpfung 
benötigt man vor allem eine zuverlässige Methode, um die Wirksam- 


!) Die Durchführung: der Untersuchungen wurde durch Bereitstellung von 
Mitteln der Deutschen Gesellschaft für Holzforschung gefördert. 
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keit von Schutzmitteln mykologisch prüfen und einzelne Schutzmittel 
untereinander vergleichen zu können. 


Das einfachste Verfahren zur Prüfung der Pilzwidrigkeit von 
Chemikalien, das auch bei Bläuepilzen vielfach angewandt wurde, 
ist die sog. ,Agarmethode. Hierbei werden abgestufte Mengen 
des zu prüfenden Stoffes dem Pilznährboden (Malz-Agar) zugesetzt, 
und jene Konzentration des Schutzstoffes wird ermittelt, bei der die 
in Betracht kommenden Pilze eben nicht mehr zu wachsen vermögen. 
Wie sich aber bereits bei der Prüfung mit holzzerstörenden Pilzen 
gezeigt hat, läßt sich eine Reihe von Einwänden erheben, so daß ein 
den natürlichen Verhältnissen im Holz näherkommendes Verfahren 
_ bevorzugt werden muß. 


Es liegt nun nahe, das in Deutschland übliche Prüfverfahren für 
Schutzmittel gegen holzzerstörende Pilze, die sogen. Klötzchen- 
methode (DIN 52 176), welche darauf beruht, daß mit Schutzmittel 
getränkte Holzklötzchen in Kolleschalen auf Kulturen holzzer- 
störender Pilze gelegt werden, anzuwenden. Hubert (1938) z. B. 
hat ähnlich verfahren. Er tränkte Holzklötzchen mit Schutzmitteln, 
laugte sie anschließend aus und erwärmte sie, um die flüchtigen 
Bestandteile der Präparate zu verdunsten. Dann wurden die so be- 
handelten 'Klötzchen für 63 Tage bei 26—28°C in Kolleschalen auf 
Reinkulturen von Bläuepilzen gelegt. Die abschließende Beurteilung 
der Verblauung und damit der Wirkung der Schutzmittel erfolgte bei 
diesem Vrfahren rein visuell. 


Nach Krause (1948) ist diese Methode und ebenso auch die 
neuere, etwas modifizierte aus gewissen Gründen nfcht exakt genug. 
Es ergeben sich z. B. Ungenauigkeiten bei der Auswertung, weil 
infolge der direkten Lagerung der Holzklötzchen auf der Kultur- 
oberfläche diese oft mit der Unterseite festwachsen. 


Die Schwierigkeit, ein geeignetes Verfahren zu finden, ist vor 
allem dureh die besonderen Ansprüche der Bläuepilze bedingt. Die 
meisten Arten wachsen nämlich nur auf naturfrischem Holz üppig, 
während sie Holz, das bereits einmal ausgetrocknet war, höchstens 
schwach zu befallen vermögen. Die Gründe hierfür liegen einer- 
seits bei spezifischen Eigenschaften einzelner Pilzarten, anderseits im 
Holz selbst, wie noch zu zeigen sein wird. Aus technischen Gründen 
ist es aber zu umständlich, für jede Prüfung frisches Splintholz zu 
beschaffen. Außerdem bringt das Sterilisieren, welches wegen der 
Gefahr des Verschimmelns unbedingt erforderlich ist, bei den 
frischen Klötzchen neue Probleme mit sich. Der Kernpunkt eines 
Prüfverfahrens ist also die Frage des Versuchsholzes. Eine Erörte- 
rung dessen vermißt man jedoch in den amerikanischen Arbeiten, 
und auch Schulze und Theden (1951), die zwar unter anderer 
Themastellung Grenzwertbestimmungen von Präparaten und Chemi- 
kalien vornahmen, lassen sie völlig unerwähnt. 

Es ergibt sich somit die Forderung, ein Prüfverfahren zu schaffen, 
das einerseits den natürlichen Bedingungen der Bläuepilze weit- 
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gehend gerecht wird und anderseits jederzeit im Laboratorium mit i 
einfachen Mitteln ausgeführt werden kann, dessen Ergebnisse aber 
auch für naturfrisches Holz Gültigkeit haben. Nach den vorangegan- 
genen Ausführungen scheinen diese beiden Forderungen miteinan- — — 
der nicht vereinbar zu sein. Dieses ist aber nicht ganz der Fall, wie 
aus dem Folgenden hervorgeht. Be 

‘Um eine Prüfmethode für Blaueschutzmittel auf © 
der Grundlage getrockneten Kiefernsplinthol- — 
zes aufbauen zu können, schien es notwendig, die Frage zu klären, _ 
warum Holz, das einmal unter die Befallsgrenze für Bläuepilze, 
also etwa unter 20 °/o, Holzfeuchtigkeit, getrocknet ist, bei einer 
erneuten Anfeuchtung ESEL schlechter befallen wird als frisches 
Kiefernholz. 

Lagerberg, Lundberg und Melin (1927) geben als Er- © 
klärung hierfür irreversible Verändeungen beim Austrocknen des 
Holzes an, von denen auch die für die Bläuepilze nötigen Nährstofie — 
betroffen werden. Anderseits zeigte Rennerfelt (1939), daß ge- 
wisse, für die Ernährung und das Wachstum der Bläuepilze not- 
wendige Substanzen durch Wasser aus dem Holz herausgelöst werden 
können. Dieses ist z. B. beim Flößen von Kiefernholz der Fall, so 

_ daß Flößholz im Gegensatz zu frischem Holz weniger verblaut. Ent- 
sprechen diese Ansichten den Tatsachen, so muß es möglich sein, 
durch künstlichen Zusatz der ausgefallenen Nährstoffe den Pilzen — 
wieder eine’ Wachstumsmöglichkeit zu geben. Bei meinen Versuchen 
wurde daher von der Überlegung ausgegangen, getrocknetem Holz 
die erforderlichen Nährstoffe durch Tränkung zuzuführen. 

Hierzu wurden würfelfömige Klötzchen von 1,5 cm Kantenlänge 
aus frischem Kiefernsplintholz bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und mit geringen Mengen verschiedener anorganischer _ 
und organischer Nährstoffe jeweils 5 Minuten unter Verwendung 
von Unterdruck voll getränkt, darauf in 100 cem-Erlenmeyer-Kant- 
kolben auf trockenes Filtrierpapier gelegt und 40 Minuten im strö- — 
menden Dampf sterilisiert. Anschließend erfolgte die Bläuepilz- — 
infektion mit je 1cem einer Wasseraufschwemmung von Konidien- — 
sporen. Als Versuchspilz diente zuerst Ophiostoma piceae, Stamm 224, 
später wurden noch andere, besonders gut färbende Bläuepilze ver- 
wendet. Zahlreiche Nährstofizusätze im Tränkwasser wurden unter- 
sucht. Dabei zeigte sich, daß die Bläuepilze bei bestimmten Nähr- 
stoffzusätzen im Gegensatz zu den nur mit Wasser getränkten Kon- 
trollen gut zu wachsen vermögen. Am besten war das Wachstum 
bei Tränkung des Holzes mit 1°/oiger Malzextrakt- bzw. 0,1 iger Ki 
Asparaginlösung (s. Abb. 1 und 2). ea 

Von entscheidender Bedeutung war nun die Klärung der Frage, 
ob dieses durch Nährstoffzusatz erzielte Pilzwachstum auf darr- 
getrocknetem Holz mit dem Wachstum auf frischem Kiefernsplint- 
holz, dem natürlichen Substrat der Bläuepilze, übereinstimmt. 

Hierzu wurde der folgende Versuch angestellt: Von Stamm- r 
Stücken einer frischen, 29jährigen Kiefernstange (Wassergehalt 
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140 °/o) mit einem ee von etwa 10cm und sehr geringem ' Tine 
Kernanteil wurden nach Entrindung etwa 1 em breite Scheiben ge- | 
schnitten und in je zwei Halbscheiben geteilt. I 


Abbildung 1. Verblaute Würfel-Klötzchen in Erlenmeyerkolben, getränkt Mr 
mit Malzlösung von 0,1, 0,25, 0,5 und 1 °/o, infiziert durch Ophiostoma piceae. 


i i f gedarrtem, mit 1%iger Da 
bbildung 2. Wachstum von Ophiostoma picea auf g N 
? Malzextraktlösung getränktem Kiefernsplintholz (Kantenlänge 1,5 cm). 
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Die halbe Anzahl der für diesen srerattel vorgesehenen Scheiben 
wurde im Trockenschrank bei 105° C darrgetrocknet und in bereits 
beschriebener Weise mit 1°/oiger Malzextakt- bzw. 0,1 °/oiger 
Asparaginlösung unter Verwendung von Unterdruck voll getränkt. 
Darauf kamen die so behandelten Halbscheiben zu je zwei auf 
Filtrierpapier in eine mit Wattestopfen verschlossene Kolleschale 
und wurden 1 Stunde im Dampftopf sterilisiert. Anschließend er- 
folgte die Beimpfung aller Halbscheiben, auch der restlichen frischen, 
nicht behandelten, mit je 1 cem Konidiensporen-Aufschwemmung der 
Bläuepilze Ophiostoma piceae, Stamm 224, bzw. „Bläue Stamm 253“. 
Bei einer Temperatur von 21° C waren bereits nach 3—4 Tagen die 
ersten Anfänge des Pilzwachstums zu beobachten, nach etwa 10—12 
Tagen ließ sich das Ergebnis klar übersehen und die Verblauung als 
äußeres Zeichen des Pilzwachstums rein visuell beurteilen. Das Er- 
gebnis dieses Versuches geht aus Spalte „Kontrolle“ der Über- 
sicht 1 hervor. 2 


Es zeigt sich hier, daß zwischen darrgetrocknetem, mit reinem 
Wasser getränktem Holz und waldfrischem Kiefernholz, wie zu er- 
warten, ein großer Unterschied in der Verblauung besteht, ein Er- 
gebnis, das frühere Feststellungen verschiedener Autoren bestätigt 
und von mir bei zahlreichen Bläuepilzen immer wieder beobachtet 
wurde. Die einzelnen Pilzarten weisen aber im Wachstum beträcht- 
liche Unterschiede auf, so vermochte z. B. Ophiostoma piceae ohne 
Zusatz nur wesentlich schwächer zu wachsen als Pilz „Stamm 253“. | 


Im Gegensatz dazu aber ist der Verblauungsgrad bei gedarrtem, 
mit 1 °/oiger Malzextraktlösung getränktem Holz von dem auf frischem 
Holz nicht zu unterscheiden, ähnlich wirkt sich auch der Asparagin- 
zusatz aus. 


Es geht daraus hervor, daß das getrocknete, mit einer 1 /oigen 
Malzextraktlösung nährstoffgetränkte Kiefernholz an Stelle von 
frischem Holz durchaus als Grundlage für eine Prüfmethode ge- 
eignet ist. 


Weitere Beobachtungen ergaben allerdings gewisse Einschrän- 
kungen. Als nämlich an Stelle der zunächst herangezogenen Kiefern- 
halbscheiben ältere Kiefernsplintholzklötzchen (1,5 x 2,5 x 5 em) 
verwandt wurden, zeigte es sich, daß trotz Nährstofftränkung nicht 
ein einziges Klötzchen verblaute. Weder Größe, Ausformung und 
Oberfläche, noch der Feuchtigkeitsgehalt der Versuchshölzer konnten 
als Grund für diese Erscheinung ermittelt werden. Da die Halb- 
scheiben in waldfrischem Zustand gedarrt, die Klötzchen aber zuvor 
etwa 1.bis 1'/2 Jahre langsam an der Luft getrocknet worden waren, 
blieb daher nur die Erklärung übrig, daß die Art der Holztrocknung 
von entscheidendem Einfluß auf das Pilzwachstum ist. 

Es scheint also, daß eine Alterung des Holzes bei langsamer 
Trocknung das Pilzwachstum nachteilig beeinflußt. Vermutlich 
spielen hier Oxydationsprodukte des Harzes eine Rolle. Hierfür 
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spricht auch die Tatsache, daß gealtertes, mit Alkohol extrahiertes 
Splintholz diese Erscheinung nicht zeigt, sondern auffalligerweise: 
sogar sowohl mit als auch ohne Nährstofftränkung von den Pilzen 
gut bewachsen wird. Die „Splintalterung“ könnte man in Hinsicht 
auf den fungiziden Charakter gegenüber Bläuepilzen und holz- 
physiologisch vielleicht auch als eine gewisse „Splintverkernung“ be- 
zeichnen, Hierbei handelt es sich jedoch um komplizierte Vorgänge, 
die für das Prüfverfahren nur indirekt von Bedeutung sind. Über die 
Ergebnisse der diesbezüglichen Versuche soll in Kürze an anderer 
Stelle berichtet werden. Die oben an einen einfachen Test gestellte 
Forderung, von der Verwendung frischen Kiefernholzes unab- 


Abbildung 3. Mit 0,2°/o Pentachlorphenolnatrium behandelte Halbscheiben 
in einer Kolleschale, beimpft mit Pullularia pullulans. 


hängig zu sein, kann daher zunächst nur durch einen Kompromiß 
erfüllt werden. Für die Vorratslagerung von Testhölzern für dieses 
Prüfverfahren ist es notwendig, frisches Holz sofort bei einer Tem- 
peratur von 105° C zu darren. 

Als nächste Frage galt es nun, die Art der Schutzmittelbehand- 
lung der Versuchshölzer zu klären. Hierbei ist es wesentlich, eine 
ganz bestimmte Menge des zu prüfenden Schutzmittels auf das Holz 
aufzubringen. Beim sogenannten „Klötzchenverfahren“ zur Bestim- 
mung der mykoziden Eigenschaften von Holzschutzmitteln wird dies 
durch Volltränkung mit verschieden konzentrierten Lösungen er- 


: | a ke Oy 5 
reicht. Diese Methode konnte jedoch bei den hier zu verwendenden 
Halbscheiben nicht angewandt werden, weil durch die notwendige 
Tränkung mit der Malzlösung das Holz bereits mit Flüssigkeit ge- 
sättigt ist. Es schien daher am zweckmäßigsten, die Schutzmittel- 
behandlung durch eine kurze Tauchung nach dem Sterilisieren vor- 
‚zunehmen. Hierzu wurden die Scheiben aus den Kolleschalen ent- 
nommen und jede genau 1 Minute lang in einer Schutzmittellösung 
bestimmter Konzentration untergetaucht. Nach gutem Abtropfen der 
Lösung erfolgte dann die Beimpfung der Halbscheiben mit je 1cem | 
einer Sporenaufschwemmung des jeweiligen Prüfpilzes. Die so be- 
handelten Scheiben wurden dann in sterilisierte, mit einem Watte- 
stopfen verschlossene Kolleschalen auf trockenes Filtrierpapier zur 
Beobachtung eingelegt (s. Abb. 3). EN 


Die folgende Übersicht 1 bringt das Ergebnis eines derartigen z 
Versuchs, bei dem zwei verschiedene Schutzmittel angewandt 


wurden. : 
|. ; 
Ubersicht 1 
5 x\.schutzmittel‘I 8 
‘ = . Se 
' 3 “ Verblauung’) Ber 
Pilz ae hegre x Nährstofftränkung Kon- | Scbutzmittellösung in FU 
trolle 0,5 Er 
Ophiostoma waldfrisch ohne 
piceae . , Wasser — 
- darrtrocken pe 
getränkt Malzlösung &) 
Asparagin)ösung @) 
\ „Bläue Stamm waldfrisch | ohne MS 
253 ed, Wasser on 
rrtrocken R 
getrankt Malzlösung [®) 
: Asparaginlösung O 
\ 
Schutzmittel II 
eure 
Ophiostoma waldfrisch ohne ER — _ = 
piceae darrtrocken Malzlösung XXX | XxX XX | XxX 
! getrankt Asparaginlésung xXx xx xx x, ia 
— 
„Blaue Stamm waldfrisch t ohne / XXX | => - | |-o 
#33 darrtrocken Malzlésung xxx | Xxx | xxx | xx] O- 
getrankt Asparaginlésung | XXX | XXX | XXX |XxX|O - 


—— 4 
) O = nicht verblaut, X = schwach verblaut, XX = mittel verblaut, XXX = stark verblaut. — 
h vA 
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Wie die Übersicht zeigt, ist der Verblauungsgrad bei getrock- = 
netem, mit 1 %/oiger Malzextraktlösung getränktem und bei frischem 
Holz auch nach Behandlung mit verschiedenen Schutzmittelkonzen- 
trationen stets gleich. Damit aber ist der Beweis erbracht, daß die 
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Verwendung des nährstoffgetränkten Holzes auch bei der Prüfung 
von Schutzmitteln nicht zu beanstanden ist. 


Die Verwendung von Malzlésung zur Behandlung des Holzes legt 
den Gedanken nahe, daß man an Stelle des präparierten Holzes mit 
- Malzlésung allein auskommen könnte, wie es bei der genannten 
Agarmethode zur Bestimmung der mykoziden Eigenschaften von 
Holzschutzmitteln der Fall ist. Dies trifft aber aus verschiedenen 
Gründen nicht zu. So ergab ein Versuch (s. Übersicht ar Ban 
Übereinstimmung mit Rennerfelt (1948) und auch mit ameri- 
kanischen Angaben, daß die im Agarversuch gefundene Konzen- 
tration von Pentachlorphenolnatrium, welche die Entwicklung der 
Bläuepilze eben noch verhindert, je nach der verschiedenen Empfind- 
lichkeit der untersuchten Pilze, zwischen 0,001 und 0,0075 %/o liegt. 
‚Demgegenüber betragen nach der oben beschriebenen Methode die 
entsprechenden Konzentrationen auf Holz 0,2 und 1° (s. Über- 
‚sicht 3). Selbst wenn bei diesem Verfahren eine gewisse Verdünnung 
des Schutzmittels durch Diffusion in das Holz eintritt, sind die 
Zahlenangaben über den erforderlichen Schutzmittelgehalt zwischen 
den beiden Prüfverfahren: dennoch so verschieden, daß ein direkter 
Einfluß des Holzes angenommen werden muß. 


Übersicht 2 


Wirksamkeit von Pentachlorphenolnatrium in Malzagar 
gegen Bläuepilze i 


Pilz Kr 0,0001 |0,0005 | 0,001 |0,0025 | 0,005 0,0075 | 0,01 | 0,05 
Scopularia phycomyces ... 5 5 4 3 2 1 1 0 0 
Pullularia pullulans...... ( 3) 5 3 2 1 0 0 0 0 
Ophiostoma- pms ls 5 3 2 1 1 0 0 0 0 
Trichosporium tingens . 5 3 1 1 0 0 0 0 0 
„Bläue Stamm 253” ....... 5 5 4 3 1 1 0 0 0 


Pilzwachstum: 5 bis 1 in abfallender Intensitat 


Ferner läßt sich auf dem Holz gegenüber dem Agartest die Ver- 
blauung als äußeres Zeichen des Pilzwachstums direkt objektiv be- 
urteilen, und die vorgenommene Schutzmittelbehandlung entspricht 
auch mehr den Verhältnissen der Praxis. 


Weiterhin kommt im Gegensatz zum Agarnährboden dem Holz 
als Substrat für die Bläuepilze eine besondere Bedeutung insofern 
zu, als das Myzel sich hier nicht nur an der Oberfläche ausbreitet, 
sondern das Holz völlig durchwächst, nachdem — genau wie in der 
Natur — die nassen Halbscheiben allmählich etwas Wasser ver- 


dunstet haben. 
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Zur Erprobung der beschriebenen Methode wur- 
den zahlreiche Bläuepilze und Schutzmittel bzw. Chemikalien ge- — 
A prüft. Als Standard-Schutzmittel diente ein gereinigtes technisches _ 
Pentachlorphenolnatrium. Aus der Zahl der zur Verfügung stehen- _ 
Di; den Bläuepilze wurden die am stärksten färbenden und gegen Pen- 

tachlorphenolnatrium und andere Schutzmittel resistentesten 5 Arten 
, als Testpilze ausgewahlt: 


Bi“: Scopularia phycomyces, Stamm S 202, 
Pullularia pullulans, Stamm P 208, 
Ophiostoma pini, Stamm O 201, 
Trichosporium tingens, Stamm T 201, 
Bläuepilz „Stamm 253“. 


—- " 


(Die ersten’ vier Arten wurden uns freundlicherweise von — 
Dr.Rennerfelt, Stockholm, zur Verfiigung gestellt.) 
Als Nährstofizusatz wurde stets eine 1 °/oige Malzextraktlösung 
verwandt. 
Die folgende Übersicht zeigt als Beispiel das Ergebnis der Prü- 
fung des Bläueschutzmittels „X“ (Handelspräparat) im Vergleich zu 
i Pentachlorphenolnatrium. 
/ 
Übersicht 3 
Verblauung*) 
Pilz Schutzmittel Kön- Schutzmittellösung in % 
trolle 0,1 | 0,2] 0,3 | 0,4 | 0,5 |0,75| 1 | 15] 2 
. | | | | 
Scopularia Schutzmittel ,X" 5.1 a. |. S13 1 ha a 
phycomyces | pentachlorph.-Natrium} 5 | 4 3 3 hal 1 0° 150: 0 
| | 
| 
Pullularia Schutzmittel ,X" lived Pare Se (ie Kes Teal eo Fev a os) PMs) Yori) 
pullulans Pentachlorph.-Natrium | 5 | 4 | 3 | 3} 2 | 2/ılololo 
Ophiostoma Schutzmittel „X“ 5 a oa ea 2 1 1 | 0 0 0 
Ban Pentachlorph.-Natrium | 5 4 | 3 2 a ie 1 0 0/0 
% Trichosporium Schutzmittel „X, 5 1 1 0,7120 0 0 0 0 0.3 
tingens Pentachlorph.-Natrium | 5 1.1.08 Oe 0.17 Oo 210° 19,020 Or one 
„Bläue Stamm 253*| Schutzmittel „X* Bolg ag lw od ee 
Pentachlorph.-Natrium | 5 | 4 Resse hones ee aed igs | } 0 | 0 
*) Verblauungsgrade in abfallendem Intensitätsgrad von 5 bis 0. 
Di j +] 7 ar maß} * : 
: # Es Po sich als zweckmäßig, die Verblauung nach 5 Graden zu 
<a en, wobei #5) 3 „völlig verblaut“ und „1“ = „geringste 
äuespuren“ bedeuten. Die restlichen Zwischengrade werden ein- 
2 * 
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geschätzt (s. Abb. 4). Wesentlich erscheint für die Beurteilung die 
Grenze zwischen 1 und 0. Diese kann man als „mykoziden Grenz- 
wert“ bezeichnen, obwohl dieser Wert mit den im „Klötzehenver- 
fahren“ bei Verwendung von holzzerstörenden Pilzen zu ermitteln- 
den „Grenzwerten“ wegen der unterschiedlichen Schutzmittelauf- 
bringung sich nicht direkt vergleichen läßt. 


Die in der Natur sehr verbreiteten Bläuepilze Scopularia phy- 
comyces, Pullularia pullulans und Ophiostoma pini erwiesen sich als 


Abbildung 4. Verschiedene Verblauungsgrade nach Behandlung mit ab- 


gestuften Schutzmittelkonzentrationen. 


die widerstandsfähigsten gegen die geprüften Mittel, während 
andere, in der Tabelle nicht aufgeführte Bläuepilze bereits bei 
Schutzmittelkonzentrationen unter 0,2 % nicht zur Entwicklung 
kommen. Für die Beurteilung eines Schutzmittels ist es empfehlens- 
wert, die Wirksamkeit gegenüber den resistentesten Pilzen als Maß- 
stab anzulegen. 


Wenn man in der Übersicht die einzelnen mykoziden Grenzwerte 
betrachtet, so liegt die Frage nahe, wie groß die tatsächliche Schutz- 
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mittelmenge auf einem Klötzchen bzw. auf einem m? Holzoberfläche 
ist. Als durchschnittlicher Wert aus einer größeren Anzahl von 
Holzscheiben wurden bei einer wie oben beschrieben durchgeführten 
Tauchung eine Aufnahme von 320 g Schutzmittellösung je Quadrat- 
meter Holzoberfläche (vorwiegend Hirnfläche) ermittelt. Bei An- 
wendung einer 1 °/oigen Lösung werden somit 3,2g Schutzmittel je 
Quadratmeter aufgenommen. 


Die für die Tauchlösungen angegebenen Schutzmittelkonzen- . 


trationen entsprechen allerdings wahrscheinlich nicht genau den 
Konzentrationen, welchen der Pilz in der Tat ausgesetzt ist, weil 
durch Diffusion in die wassergesättigten Holzscheiben und außerdem 


durch die nachfolgende Beimpfung mit der Sporenaufschwemmung 


die Schutzmittellösung noch etwas verdünnt werden dürfte. Dieses 
beeinträchtigt jedoch den Wert des Verfahrens nicht, denn in der 
Praxis werden Bläueschutzmittel ebenfalls durch Oberflächenbehand- 
lung auf nasses Holz aufgebracht. Hierbei ist es gar nicht notwen- 
dig, daß die Bläueschutzmittel eine größere Eindringtiefe besitzen. 
Die durch oberflächlicheDiffusion geschützte Holzzone genügt bei hin- 
reichender Konzentration, um einen Befall durch Bläuepilze zu ver- 
hüten. Andererseits läßt sich auch der Einwand, daß die Testhölzer, 
bei denen praktisch nur Hirnflächen vorhanden sind, infolgedessen 
bei dem Prüfverfahren zuviel Schutzmittel durch die Tauchung 


aufnehmen, entkräften, denn die Holzscheiben weisen nach der vor- 


herigen Tränkung in der Malzlösung bereits einen Flüssigkeitsgehalt 
auf, der bei der folgenden Tauchung keine allzu große weitere Auf- 
nahme gestattet. 


»  Diein dem Priifverfahren erteilen fungiziden Grenzwerte be- | 


deuten nicht unmittelbar die in der Praxis anzuwendenden Konzen- 
trationen. Zunächst stellen sie nur Vergleichswerte für die Bläue 
verhindernden Eigenschaften verschiedener Schutzmittel dar. Wie 
weit diese Werte trotzdem als Unterlagen für die praktische Anwen- 
dung benutzt werden können, ergeben erst Vergleiche mit praktischen 
Erfolgen. Macht man sich aber die Erfahrungen in Schweden und 
USA zunutze, wo z. B. Pentachlorphenolnatrium seit längerem als 
Bläueschutz in einer Anwendungskonzentration zwischen 1 und 2.5 °/o 
erprobt ist, so stellt man fest, daß diese Angaben einer „doppelten 
Sicherheit“ des hier ermittelten Grenzwertes von 0,75 °/o entsprechen. 


Das neue Prüfverfahren hat inzwischen in mehrfach wiederholten 
Prüfungen verschiedener Bläueschutzmittel seine Brauchbarkeit be- 


wiesen. Abschließend sei die Methodik noch einmal zusammen- 


fassend genau dargestellt: 

Von einer waldfrischen Kiefernstange mit einem Durchmesser 
von etwa 10 cm werden nach Entrindung etwa 1 cm breite Scheiben 
geschnitten, wobei das Holz der Astquirle verworfen wird. Diese 
Scheiben werden sodann in je 2 Halbscheiben geteilt und sofort im 
Trockenschrank bei 105° C gedarrt. So behandeltes Holz bleibt nach 
bisherigen Erfahrungen mindestens ein halbes Jahr verwendbar. 
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Fiir die Priifung eines Schutzmittels wird je nach Anzahl der zu 
prüfenden Konzentrationen und Pilze die für 2 Parallelen notwen- 
dige Zahl von Halbscheiben in Leitungswasser mit 1% Malzextrakt- 
 zusatz in einem Wittschen Topf unter Verwendung von Unterdruck 
5 Minuten lang voll getränkt. Die Hölzer bleiben danach noch 20 Mi- 
nuten in der Tränklösung, werden gründlich abgetropft und in Kolle- 
schalen zu je zwei auf Filtrierpapier eingelegt. Die Schalen werden 
. mit einem Wattestopfen verschlossen und eine Stunde im strömenden 
Dampi sterilisiert. Darauf werden die Halbscheiben unter sterilen 
Bedingungen entnommen und in die verschieden konzentrierten 
Schutzmittellösungen genau eine Minute lang untergetaucht. Nach 
gutem Abtropfen wird mittels einer Pipette jede Halbscheibe mit je 
i ccm Sporenaufschwemmung des entsprechenden Prüfpilzes beimpft. 
Zur Sporenaufschwemmung verwendet man 2 x 7 ecm sterilisiertes 


Leitungswasser je Reinkulturröhrchen (Malzagar). Zum Schluß\ 


werden die Hölzer wieder in die Kolleschalen gelegt, deren Filtrier- 
papiereinlage zuvor gewechselt wurde. Bei einer Temperatur von 
etwa 21°C sind nach 3—5 Tagen die ersten Anfänge des Pilzwachs- 
tums zu beobachten. Nach 4 Wochen wird die Prüfung abgeschlos- 


sen, die Verblauungsgrade werden wie oben beschrieben fest- — 


gestellt, und der „mykozide Grenzwert“ wird ermittelt. 


Zusammenfassung \ 


Es wurde ein Verfahren ausgearbeitet, um unter Bedingungen, 
welche den natürlichen Verhältnissen möglichst entsprechen, die 
Giftwirkung chemischer Mittel gegenüber Pilzen festzustellen, welche 
das Verblauen des Kiefernholzes verursachen. 

Die Methode beruht auf einer Behandlung besonders prä- 
parierter Versuchshölzer durch Tauchung in verschieden konzen- 
trierte Lösungen der zu prüfenden Mittel und einer nachfolgenden 
Beimpfung mit einer Aufschwemmung von Bläuepilzsporen. Nach 
etwa 4 Wochen wird der Grad der eingetretenen Verblauung ge- 

‚schätzt und der „mykozide Grenzwert“ ermittelt. Obwohl Bläuepilze 
im allgemeinen nur auf völlig saftfrischem Holz intensiv zu wachsen 
vermögen, gelang es, durch geeignete Vorbehandlung des Holzes sich 
von der laufenden Beschaffung frischen Splintholzes für die Prüfung 
unabhängig zu machen. Die nähere Untersuchung dieser Frage er- 
gab interessante Hinweise auf Alterungserscheinungen im lagernden 
Kiefernholz. 

Als Versuchspilze wurden fünf relativ resistente Bläuepilzarten, 
die auch gleichzeitig durch ihre hohe Verblauungsintensität und ihre 


große Verbreitung in der Natur die beste Eignung bewiesen, ver- 


wandt. \ 

Alle im Prüfverfahren ermittelten „mykoziden Grenzwerte“ von 
_ Bläueschutzmitteln dürfen, obgleich gewisse Rückschlüsse berechtigt 
erscheinen, vorerst nur als Maßstab einer relativen Wirksamkeit 


"bewertet werden. ‘ 
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Zur Frage der Übertragung von Cercospora beticola 
durch das Rübensaatgut 


Von 
G. Gassner 


In einer unlängst erschienenen Veröffentlichung hat Rade- 
macher (3) darauf hingewiesen, daß das Problem der Übertragung 
von Cercospora beticola durch das Saatgut und die damit in Zu- 
sammenhang stehende Frage der chemischen Beizung von Rübensaat 
gegen Cercospora der weiteren Klärung bedarf. Im folgenden soll 
kurz über einige in den Jahren 1936 und 1937 in der Türkei durch- 
geführte Versuche und Beobachtungen zu dem vorstehenden Fragen- 
komplex: berichtet werden. 


Das Auftreten von Cercospora ist in den verschiedenen Rüben- 
anbaugebieten der Türkei außerordentlich ungleich. In den durch 
Niederschlagsarmut und geringe Luftfeuchtigkeit ausgezeichneten 
Rübenfeldern der anatolischen Hochebene (700—800 m ü.M.), also 
in den Gebieten um die Zuckerfabriken Eskisehir und Usak, pflegt 
Cercospora völlig zu fehlen. Im Gegensatz dazu leiden die westlichen, 
nur in geringer Höhe (30 m) über dem Meeresspiegel gelegenen An- 
baugebiete von Adapazar und Alpullu infolge ihres feuchtwarmen 
Klimas alliährlich unter starkem Cercosporabefall. Im Sommer 1936 
wurden die neu gebildeten Blätter immer wieder durch den Pilz ab- 
getötet, so daß es bei der häufigen Wiederholung von Blattzerstörung 
und folgendem Neuaustrieb ganz allgemein zur Bildung schaftförmi- 
ger Achsen kam, die dem durch den wiederholten Blattverlust stark 
geschwächten und zuckerarmen Rübenkörper aufsitzen (Abb.1). 


Für die vergleichenden Versuche stand cercosporafreies Saatgut 
der Ernte 1936 aus Eskisehir und stark infizierte Saat aus befallenen 
Rübensamenfeldern von Adapazar zur Verfügung. Die mikroskopi- 
sche Prüfung der letztgenannten ergab reichliches Vorhandensein 
von Cercosporasporen und Konidienträgern. Im Winter 1936/37 wur- 
den Knäuel beider Herkünfte auf sterilisiertem Chenopodium-Agar bei 
25°C zur Keimung ausgelegt. Während die Samen aus Eskisehir 
frei von Cercospora blieben, zeigten die Knäuel aus Adapazar be- 
reits nach 6 Tagen reichliches Auftreten des Pilzes, das dann in den 


Z nächsten 10 Tagen noch weiter zunahm. 


Anschließend wurden mit dem cercosporahaltigen Saatgut aus Ada- 
pazar Beizversuche durchgeführt und das gebeizte und ungebeizte 
Saatgut wieder auf Chenopodiumblatt-Agar bei 25° C zur Entwicklung 
gebracht. Gebeizt wurde mit 800 g Trockenbeize (Ceresan, Abavit U 
und Betanal) auf je 100kg Rübensamen. Um Sekundärinfektionen 
vorzubeugen, wurde ebenso wie übrigens auch schon in den vor- 
stehend erwähnten Versuchen jedes Rübenknäuel einzeln in: ein 
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N Reagenzglas mit Agar ausgelegt. Jeweils 14 Tage nach erfolgtem | 
; Auslegen zeigten sich von je 100 Knäueln 7 
3 unbehandelt 97 : 
y mit Ceresan gebeizt - 
7 mit Abavit U gebeizt 3 
i ‚ mit Betanal gebeizt 92 von Cercospora befallen. 
Mo Auffallend war, daß die Beizung mit Betanal gegen Cercospora völlig 
r versagte, während Ceresan und Abavit gut wirkten. Diese Feststel- 
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Abb. 1. Rübe mit aufsitzender schaftförmiger 
Achse als Folge wiederholten Neuaustriebes 
nach Abtötung durch starken Cercospora- = 
Befall der Blätter. Adapazar, August 1936. A 
\ ‘ 
lung gilt für eine Aufwandmenge von 800g je 100kg Riibensamen. - 
Versuche mit Herabsetzung der Aufwandmenge auf 400 und 200 g je 
100 kg ließen ein deutliches Absinken der Wirkung auch bei Ceresan 
und Abavit U erkennen. 
5 Die vorstehenden Versuche lassen keinen Zweifel, daß die Ver- 
-! schleppung von Cercospora durch das Saatgut zumindest theoretisch 
i möglich ist. Das ist an sich keine neue Feststellung; auf das Vor- 


kommen von Cercospora auf Samenstengeln und an den Knäueln 
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selbst hat bereits Frank 1897 (1) hingewiesen und den Beweis er- 
bracht, daß wenigstens die Konidienträger über den Winter lebens- 
fähig bleiben. Auch McKay und Pool (2) hatten an Rüben- 
knäueln, wenigstens zum Teil lebensfähige Sporen gefunden, wäh- 
rend E. W. Schmidt (4) auf Grund der eigenen negativen Befunde 
den einwandfreien Beweis einer von den Knäueln aus erfolgten Feld- 
infektion bisher nicht für erbracht ansieht. „Um diese wichtige Frage 
zu klären“, schreibt E. W. Schmidt 1928, „müßte in einer ausge- 
sprochenen Cercospora-Gegend cercosporahaltige Saat ausgedrilli 
werden im Vergleich zu sicher cercosporafreien Knäueln. Würde 
dann die cercosporabehaftete Saat stark und gleichmäßig befallen, 
während die Vergleichssaat entsprechend schwächer und vor allem 
auch später befallen würde, so wäre damit der Beweis für die Über- 
tragbarkeit der Cercospora durch den Samen erbracht“. 

Seitdem hat Stolze (5) über einen Feldversuch mit ,Cercospora 
behafteten* und einwandfrei gesundem Saatgut berichtet. Danach 
zeigten Anfang August 1929 mit dem ersten Saatgut bestellte Par- 
zellen „einen erheblich stärkeren Befall durch den Pilz (19 Yo bzw. 
4% kranke Blätter)“. Entsprechende Versuche wurden 1937 in der 
Türkei mit cercosporahaltigem Saatgut (Herkunft Adapazar, Ernte 
1936) und cercosporafreiem Saatgut (Herkunft Eskisehir, Ernie 1936) 
durchgeführt. Um den unerwünschten Nebeninfektionen im Feld vor- 
zubeugen, wurden die 20 qm großen Rübenparzellen in einem großen 


Sommergerstenschlag so angelegt, daß sie allseitig von 12m breiten - 


Schutzstreifen von Sommergerste eingeschlossen waren. _____._ 
Die Anordnung der Parzellen geht aus Abb. 2 hervor. 


Ernte Eskisehir 1936; Schwarz = Cercosporakrankes Saat- 
gut, Ernte Adapazar 1936. Maßstab 1:2000. HG Ei yor 


| 
Der Versuch in Eskisehir brachte kein Ergebnis, da | we 
aus den schon dargelegten klimatischen Gründen heraus |  _, 
nirgends Cercospora auftrat. Wohl dagegen lieferten | 
die in Adapazar durchgeführten Versuche den Nach- | um 
weis, daß die Möglichkeit einer Saatgutübertragung von | 
Cercospora im Felde besteht. Das erste Auftreten ds | o> 
Pilzes wurde Anfang Juni beobachtet, jedoch erwiesen | 
sich zunächst nur die mit infiziertem Saatgut bestellten | 
Parzellen befallen. Von Mitte Juni an griff der Befall Ä ; 
dann aber auf die Parzellen mit gesundem Saatgut über. | Day 
Allerdings waren, wenigstens zunächst, auch in den | Joy 
folgenden Wochen die Parzellen mit infiziertem Saat- |] 
gut deutlich stärker befallen. Anfang Juli zeigten sich | — | 
auf den ersten Parzellen durchschnittlich 71°/o der |! | 
Pilanzen, auf den Parzellen mit gesundem Saatgut nur | — (| 
38,3°%/ der Rübenpflanzen befallen. Im Laufe der | | 
\ | En | 
Abb. 2. Feld-Versuch 1937 in Adapazar, Anordnung der | a | 
210m = 20 qm großen Versuchsparzellen in einem Gersten- | 
feld. Sechsfache Wiederholung. Weiß = gesundes Saatgut, | Ss | 
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"weiteren Entwicklung verwischten sich die Unterschiede, mehr und 
mehr, so daß im Spätsommer keine Unterschiede mehr vorlagen. 


> 
ER 


3 Das erste Auftreten des Pilzes wird also durch die Verwendung 
ne von gesundem Saatgut hinausgezögert, aber der Befall selbst nicht 
R vermieden. Die Anlage der Versuchsparzellen in räumlicher Tren- 
Wy nung voneinander und im Windschutz eines Getreidefeldes gab keinen 


geniigenden Schutz. Da auf dem verwendeten Feldstück seit min- 
destens 5 Jahren vor dem Versuch keine Riiben angebaut waren, 
diirfte eine Infektion durch etwaige im Boden zuriickgebliebene Riiben- 


ie reste kaum angenommen werden, wir müssen vielmehr mit einem 
Bi späteren Anflug von kranken Rübenfeldern der Umgebung rechnen. 
x Da die weiter oben beschriebenen Laborversuche, | 
GR x RIESE EN! i in denen gebeizte und ungebeizte Knäuel auf sterili- 
A Menue es1oriare Chenopodiumblatt-Agar ausgelegt waren, eine : 
ee | | deutliche Beizwirkung erkennen lassen, wurden 1937 
Oo | an, | mit ungebeiztem und gebeiztem, cercosporahaltigen 
Be k | | Riibensamen aus Adapazar in 6facher Wiederholung 
Bess | cs | Feldversuche durchgeführt, die nach dem gleichen Ver- 
i ip | | suchsplan (Abb.3) in Eskisehir und in Turhal ange- 
Bi ood Soe | legt wurden. Die ersten brachten wiederum kein Ergeb- 
Et | nis, weil Cercospora nicht auftrat. Die Versuche in 
Br TE: ı Turhal zeigten eine deutliche Verzögerung des Cerco- 
ase | | sporabefalls auf den mit gebeiztem Saatgut (800 g Cere- 
a / I 07°, san bzw. Abavit U auf 100kg Rübensamen) bestellten 
Bx? Im ‚| Parzellen. Betanal war in die Versuche nicht einbe- 
We | | zogen, weil es, wie oben ausgeführt, bei der laborato- 
gel. | cs | riumsmafigen Vorprüfung versagt hatte. 
ot | | Die Versuchsparzellen waren auch in dem yorstehen- > 
ye i = | den Versuch in Abständen von je 12m in ein Gersten- ' 
| | feld eingestreut. Die Aussaat erfolgte am 3. März 1937. 
= | Ende Mai fand sich mit einer einzigen Ausnahme 
Nr Cercospora nur in den nicht gebeizten Parzellen, und 
: | zwar zunächst in verhältnismäßig geringem Umfang. _ 
Ha | Am 14. Juni waren ungebeizt durchschnittlich 47,2, 
| mit Ceresan gebeizt.durchschnittlich 27,1 und mit Aba- 
wa | Vit U gebeizt durchschnittlich 26,7 %/ der Rübenpflan- 
| zen von Cercospora befallen. In den nächsten Wochen 
Ä en | verwischten sich jedoch die Unterschiede, so daß also 
x | die Beizung genau wie die Verwendung cercospora- 
= | freien Saatgutes nur einen beschränkten und vorüber- 
| " | | gehenden Schutz bot. 
‘ | =a | 
Mf | | ) 4 
i | c= | Abb. 3, Feldversuch 1937 in Turhal. Anordnung der 2X10 
t | = 20qm großen Versuchsparzellen in einem Gerstenfeld. 
| co | Sechsfache Wiederholung. Cercosporahaltiges Saatgut Ernte 
| 


Adapazar 1936. Weiß = ungebeizt, punktiert = mit Ceresan 
Dl AN, gebeizt, schwarz = mit AbavitU gebeizt. Maßstab 1:2000. 
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Damit ist für die cercosporagefährdeten Rübenbaugebiete der Tür- 
kei der Nachweis erbracht, daß weder die Verwendung cercospora- 
freien Saatgutes noch die Beizung des Saatgutes mit den an sich 
wirksamen DBeizmitteln geeignete Bekämpfungsmittel darstellen. 
Offensichtlich übertragen die auf den abgeernteten Rübenfeldern ver- 
bliebenen infizierten Rüben- und Rübenblattreste unter den ‚dortigen 
Klimaverhältnissen die Krankheit in einem solchen Umfang von 
einem Jahr zum anderen, daß es selbst bei isoliertem Anbau von 
küben in Getreidefeldern nicht möglich ist, einen starken Befall zu 
vermeiden. Auch Stolze (5) hatte gefunden, daß trotz eines ge- 
wissen Anfangserfolges der Beizung sich im späteren Befall keine 
Unterschiede mehr zeigen. 


Rademacher (3) widmet in seiner schon erwähnten Veröffent- 
lichung der Frage der „Verhinderung der Saatgutübertragung“ einen 
besonderen Abschnitt. Nach den in der Praxis gemachten Erfahrun- 
gen glaube ich sagen zu dürfen, daß alle Bemühungen, Cercospora- 
Epidemien durch Verhinderung einer Saatgutübertragung des Pilzes 
vorzubeugen, vergeblich bleiben werden. Es dürfte nach meinem 
Dafürhalten keinen Zweck haben, diese Frage weiter zu bearbeiten, 
ebensowenig auch im einzelnen zu untersuchen, ob Stecklinge vor dem 
Auspflanzen zwecks Abtötung des Mycels und der Konidien besonders 
zu behandeln sind, ob man das Saatgut überlagern oder mit Hitze be- 
handeln soll, und schließlich auch, ob man das Saatgut gegen Cerco- 
spora beizen soll. Ist ein Anbaugebiet einmal verseucht, und sind die 
klimatischen Bedingungen so beschaffen, daß sie dem Entstehen von 
Cercospora-Epidemien günstig sind, ist es praktisch gleichgültig, ob 
die Epidemien durch die eben beschriebenen Mittel um einige Tage, 
höchstens wenige Wochen, verzögert werden oder nicht. 
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Uber die Wirkung von Kupferkalkspritzungen auf Ertrag 
und Stärkegehalt der Kartoffeln 


Von - 


G. Gassner und H. Grimm 


Es unterliegt keinem Zweifel, daß Kupferkalkspritzungen durch 
ihre Schutzwirkung gegen Phytophthora infestans den Ertrag der 
Kartoffelpflanzen sichern und steigern. Ex t (4) hat deshalb neuerdings 
und mit vollem Recht auf die Notwendigkeit solcher Spritzungen zur 
Phytophthorabekämpfung hingewiesen. Eine ganz andere Frage ist 
es nun aber, ob die Kupferspritzungen schon an sich, d.h. auch bei 
Nichtauftreten von Phytophthora ertragsteigernd wirken oder wirken 
können. Bis in die neuere Zeit hinein begegnen wir in dem einschlägi- 
gen Schrifttum immer wieder der Angabe, daß Kupferspritzungen 
auch dann zu Ertragssteigerungen bei Kartoffeln führen, wenn Phy- 
tophthora gar nicht auftritt. So sagt unlängst Hanf (5), „daß zahl-. 
reiche Versuche und Beobachtungen in der Praxis ergeben haben, 
daß eine Ertragssteigerung gegenüber unbehandelten Pflanzen von 
etwa 5% eintritt. Diese Steigerung hängt damit zusammen, daß in- 
folge des Kupferbelages auf den Blättern das Laub etwa 2 bis _ 
3 Wochen länger grün bleibt und damit länger Stärke für die Ablage- 
rung in den Knollen bilden kann. Durch diesen immer zu erwarten- 
den Mehrertrag ist die Wirtschaftlichkeit jeder Spritzung gegeben“. 

Nun liegt aber gerade auch aus der älteren Literatur schon eine ganze 
Anzahl von Feststellungen vor, wonach Kupferkalkspritzungen nicht 
fördernd wirken, sondern mehr oder minder große Ertragsherab-. 
setzungen bewirken können. Es sei hier vor allen Dingen auf 
die Untersuchungen von Ewert (2), Schander (8) und von 
Knorr (6) verwiesen. Ewert zitiert auch (2, 8.483) die Befunde — 
von Aderhold, wonach auf dem Dahlemer Versuchsfeld 35 Kar- 
tolfelsorten bei Behandlung mit Bordeaux-Brühe einen Minderertrag 
und nur 3 Sorten einen Mehrertrag ergeben haben. Auch bei anderen 
Pflanzen wird vielfach über Schädigungen durch Kupferspritzungen — 
geklagt. Bekannt sind diese Klagen aus dem Weinbau (K.Müller ”). 
Für den Hopfenanbau haben 1933 Zattlerund Weigand (9) aul | 
Ertragssenkungen durch Anwendung von Kupferspritzmitteln hin- 4 
gewiesen. 4 
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Da die Frage der Kupferspritzungen im Kartoffelbau heute wieder 
von erhöhtem Interesse ist, erschien es uns notwendig, die Wirkung — - 
der Kupferkalkspritzungen an nicht phytophthorakranken Kartoffel- 
pllanzen einer erneuten Prüfung zu unterziehen. Die Beurteilung 
einer präventiven Kupferspritzung gegen Phytophthora und ihre ho 
Wirtschaftlichkeit hängt weitgehend davon ab, ob diese Spritzungen 
die Entwicklung der Kartoffel fördern oder schädlich beeinflussen. 
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Die folgenden Untersuchungen unterscheiden sich von den bis- 
herigen dadurch, daß wir uns nicht darauf beschränkten, die schließ- 
lichen Ernteergebnisse gespritzter und ungespritzter Parzellen zu 
bestimmen, sondern daß durch mehrfache, in Abständen von je 
2 Wochen erfolgte Ernte- und Stärkegehaltsbestimmungen während 
der Vegetationszeit ein näherer Einblick in die Wirkung der Kupfer- 
kalkspritzungen angestrebt wurde. Zur Verwendung kamen vier 
Kartoffelsorten: zwei frühe (Sieglinde und Cornelia), eine 
mittelspäte (Heida) und eine spite (Wega). Die Aussaat erfolgte 
gleichmäßig am 30. April 1951 auf dem Versuchsfelde der Biologischen 
Bundesanstalt in Braunschweig-Gliesmarode. Der Boden der Ver- 
suchsparzellen war ein sandiger Lehm; das Versuchsstück war im 
Winter 1950/51 mit Stallmist abgedüngt und hatte im zeitigen Früh- 
jahr eine normale Kali-Superphosphat-Düngung erhalten. Bei der 
Entnahme der Untersuchungsproben wurde darauf geachtet, daß je- 
weils nur Pflanzen aus dem geschlossenen Bestand ausgewählt wur- 
den. Geerntet wurden bei jeder Probeentnahme 30 Pflanzen. Wir sind 


uns bewußt, daß dies eine verhältnismäßig kleine Zahl ist. Da jedoch. 


mehrfache Parallelbestimmungen gut übereinstimmende Werte brach- 
ten, Scheint es zulässig, sich mit der Ernte von 30 Pflanzen zu be- 
gnügen. Auch darf nicht übersehen werden, daß bei der Verwendung 
nicht zu großer Proben wesentlich exakter und genauer gearbeitet 
werden kann. Auf jeden Fall stimmten die Parallelbestimmungen von 
Ernte- und Stärkegehalt recht gut überein. 

Die Hälfte der Parzellen blieb unbehandelt, die anderen wurden 
am 19.6. (mit Ausnahme der Sorte Heida), 3. und 22.7. und 29.8. mit 
einer 1°/sigen Kupferkalkbrühe unter Verwendung einer Aufwand- 
menge von 6001 je ha gespritzt. Wenn wir die Konzentration von 1 °/o 
und die Aufwandmenge von 6001 je ha berücksichtigen, handelt es 
sich also um eine recht vorsichtige Anwendung der Kupferkalkbriihe. 
Es kam uns darauf an, die Gefahr von Verbrennungen durch zu hohe 
Konzentrationen zu vermeiden und so die Möglichkeit zu schaffen, 
etwaige fördernde Wirkungen der Kupferspritzung hervortreten zu 
lassen. Die Bespritzungen wurden mittels Rückenspritze vorgenom- 


men, und einer unerwünschten Verbreitung der Spritzbrühe auf die 


benachbarten unbehandelten Kontrollparzellen dadurch vorgebeugt, 


‚daß diese während der Spritzung durch Aufstellen von Sonnensegeln 


geschützt wurden. 
Wie schon erwähnt, wurden bei jeder Probeentnahme 30 Pflanzen 


“geerntet. Nach Waschen und Trocknen wurde das Erntegewicht be- 


stimmt und die Kartoffeln in große, mittlere und kleine eingeteilt. 
Von jeder Gruppe wurden 15 Knollen, insgesamt also 45, zur weiteren 
Untersuchung ausgewählt und von jeder Knolle ein Sektor heraus- 
geschnitten. Diese Teilstücke wurden ohne Wasserzugabe im „Star- 
mix“ bei gleichlanger Laufzeit homogenisiert. Ein Teil wurde zur 


 Trockengewichtsbestimmung verwendet, der Rest für die Bestimmung 


des Stärkegehaltes verarbeitet, die nach Baumann und Groß- 


feld (1, S.919) durchgeführt wurde. Die Stärke wurde mit schwacher 
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HCl in Lösung gebracht und die entstandenen hochmolekularen 
Spaltprodukte polarimetrisch bestimmt. Parallel dazu wurde im 
Wasserauszug die Drehung von Substanzen ermittelt, die fertig ge- 
bildete Zuckerarten und Dextrine enthalten. Diese wurde dann von 


der Gesamtdrehung in Abzug gebracht. Andere, im Wasser unlös- _ 


liche, aber in verdünnter HCl beim Erhitzen in Lösung gehende, 
optisch aktive Kohlehydrate können als unwesentlich vernachlässigt 
werden, zumal es sich um vergleichende Bestimmungen bei völlig 
gleicher Methodik handelt. Jeder Stärkewertangabe liegt das Mittel 
von 3 Parallelbestimmungen zugrunde. : 


Die Wiedergabe der Ergebnisse erfolgt aus Griinden der Raum- 
ersparnis durch die graphischen Darstellungen 1 bis 4. Wieder- 
gegeben sind jedesmal: 


1. der mittlere Knollenertrag je Pflanze in Gramm (obere Kurven), | 


2. der mittlere Stärkegehalt der Trockensubstanz in Prozenten (mitt- 
lere Kurven), £ 


3. der Stärkeertrag in Gramm je Pflanze = Produkt aus mittlerem — 


Knollenertrag und Stärkegehalt der Frischsubstanz (untere 
Kurven). 


Spritztermine (Sp.) und etwaiger Phytophthorabefall sind in der 
graphischen Darstellung ebenfalls vermerkt. , 

Die frühen Kartoffelsorten Sieglinde und Cornelia wurden 
Anfang September geerntet. Bis zu dieser Zeit war bei diesen Sorten 
keine Phytophthora festzustellen. Die mittelspäte Kartoffelsorte 
Heida zeigte von Anfang September an einen leichten, kaum als 
mittelstark anzusprechenden Phytophthorabefall. Bei der späten 
Sorte Wega wurden die ersten Anzeichen eines kommenden Phytoph- 
thorabefalls Ende August, also kurz vor der letzten Spritzung, beob- 
achtet. Der Befall bei der Sorte Wega stieg dann im Laufe des Sep- 
tembers deutlich an und mußte Ende September als stark beurteilt 
werden. Bei der Besprechung der Ergebnisse wird auf das unter- 
schiedliche Auftreten der Phytophthora bei den einzelnen Kartoffel- 
sorten zurückzukommen sein. In den graphischen Darstellungen ist 


der Phytophthorabefall durch eine Schrägschraffierung zum Aus- 
druck gebracht. 


Ergebnisse 
Frühe Sorte Sieglinde (Abb. 1) 


Im Knollenertrag lagen bis Anfang August keine Unter-- 
schiede zwischen gespritzt und ungespritzt vor. Die späteren /Abh- 
lesungen im August und September ergaben eine Ertragsdepression 
der gespritzten Parzellen. Der Stärkegehalt zeigt bei den 


gespritzten Parzellen gewisse Schwankungen. Er ist bei 
K A Eye : ei den. 
Ablesungen höher und bewegt x 27 OTE4DR 


men etwa auf der gle 
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st sich bei den folgenden Knollenentnah- - 
ichen Höhe wie der der ungespritzten Parzellen. 
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Der St ä rkeertrag liegt bei den gespritzten Parzellen zunächst 
etwas höher, von Anfang August an aber deutlich tiefer als bei den 
ungespritzten. Eine fördernde Wirkung der Spritzung auf Knollen- 
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"Abb. 1, Frühe Sorte Sieglinde. 
Knollenertrag je Pflanze (oben), Stärkegehalt der 
Trockensubstanz (Mitte) und Stärkeertrag je Pflanze 
(unten) während der Knollenentwicklung. Gestrichelte 
‚Linie = ungespritzt, volle Linie = gespritzt, Sp = 

-Spritztermin. (Kein Phytophthoraauftreten.) 


und Stärkeertrag ist nicht zu beobachten; nur im Stärkegehalt lag. 

wie schon ausgeführt, im Anfang ein Mehr zugunsten der gespritzten 

Parzellen vor. Phytophthora war, wie bereits erwähnt, während der 
‘ Versuchsdauer nicht aufgetreten. 
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Friihe Sorte Cornelia (Abb. 2) é “4 

Der Knollenertrag der gespritzten Parzellen liegt bei sämt- | 
lichen Ablesungen tiefer als bei den ungespritzten. Der Stärke- 
gehalt weist, abgesehen von den beiden ersten Feststellungen, eben- | 
falls eine deutliche Depression gegenüber den ungespritzten auf. Der ~ 
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Abb. 2. Frühe Sorte Cornelia. 
Knollenertrag je Pflanze (oben), Stärkegehalt der 
Trockensubstanz (Mitte) und Stärkeertrag je Pflanze 
(unten) während der Knollenentwicklung. Gestrichelte. 
Linie = ungespritzt, volle Linie — gespritzt, Sp = 

Spritztermin. (Kein Phytophthoraauftreten.) | 


Stärkeertrag zeigt in allen Bestimmungen ein mehr oder minder 
deutliches Minus der gespritzten Parzellen. Eine Förderung durch 
die Spritzung ist also nicht zu beobachten. Nur bei der ersten Be- 
stimmung lag der prozentuale Stärkegehalt der gespritzten Parzellen 


deutlich höher als bei den ungespritzten. In dieser Hinsicht stimmen 
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die Befunde bei Sieglinde und Cornelia überein. 


Auch bei der Sorte Cornelia war Phytophthora während der Ver- 


suchsdauer nicht aufgetreten. 


g Knollenertrag 


00 Starkegehalt 


g Starkeertrag 


Der durchschnittliche Knollenertrag je Pflanze liegt bei den 
gespritzten Parzellen bis Ende August annähernd ebenso hoch wie 
bei den ungespritzten. Anfang September setzte ein nicht sehr starker 
Phytophthorabefall ein, der dazu führte, daß bei den letzten Bestim- 
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‚Mittelspäte Sorte Heida (Abb. 3) 
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Abb. 3. Mittelspäte Sorte Heida. 
Knollenertrag je Pflanze (oben), Stärkegehalt der 
Trockensubstanz (Mitte) und Stärkeertrag je Pflanze 
(unten) während der Knollenentwicklung. Gestrichelte 
Linie = ungespritzt, volle Linie = gespritzt, Sp = 
Spritztermin, gestrichelte Fläche = Phytophthorabefall. 
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mungen (3. u. 17.9. 51) der Knollenertrag bei den gespritzten Par- 
zellen etwas höher liegt als bei den ungespritzten. » 


Im Stärkegehalt (Abb.3, Mitte) liegen anfänglich ebenfalls - 
keine Unterschiede zwischen gespritzt und ungespritzt vor. In der 
zweiten Hälfte August und Anfang September ist der Stärkegehalt 
der Knollen der gespritzten Pflanzen deutlich geringer als der der 
ungespritzten. Dieses Verhältnis verschiebt sich dann im Laufe des 
Septembers als Folge des erwähnten Phytophthorabefalls, so daß in 
der letzten Bestimmung vom 17.9. der Stärkegehalt der gespritzten’ 
etwas höher liegt als der der ungespritzten Parzellen, die allerdings 
ebenfalls noch einen Anstieg zeigen. 


Der Stärkeertrag zeigt anfänglich keine Unterschiede, im 
Laufe des August ein schwaches Minus der ungespritzten, und nach 
einsetzendem Phytophthorabefall ein deutliches Plus der gespritzten 
gegenüber den ungespritzten Parzellen. 


Wir haben also bei der Sorte Heida vor dem Auftreten der Phytoph- 
thora eine nicht sehr starke, aber doch feststellbare Depression der 
Entwicklung, nach dem Auftreten der Phytophthora aber ein Zurück- 
bleiben der ungespritzten Parzellen gegenüber den gespritzten. Eine 
Förderung vor dem Einsetzen des Phytophthorabefalls durch die 
Spritzungen ist nicht zu beobachten. 


Späte Sorte Wega (Abb. 4) 


Im Knollenertrag je Pflanze haben wir in den Monaten Juli 
und August zunächst schwache, dann aber sehr starke Depressionen. 
Nach Einsetzen des Phytophthorabefalls bleibt der Knollenertrag bei 
den ungespritzten annähernd auf der gleichen Höhe, während er bei 
den gespritzten einen zunächst starken, nachher schwächeren weite- 
ren Anstieg zeigt. Dadurch überschneiden sich die Kurven im ersten 
Septemberdrittel. 


Der Stärkegehalt zeigt zunächst keine Unterschiede zwischen 
gespritzt und ungespritzt. Das ändert sich nach der dritten Spritzung, 
also im August, wo der Stärkegehalt der gespritzten deutlich gegen- — 
über dem der ungespritzten absinkt. Nach Einsetzen des Phytoph- 
thorabefalls findet bei den ungespritzten nur noch ein schwacher, bei. 
den gespritzten aber ein wesentlich stärkerer Anstieg statt, so daß 
bei der Ernte fast gleiche Werte vorliegen. 


Der Stärkeertrag zeigt im August sehr deutliche Unter- 
schiede; vor allen Dingen in der Bestimmung vom 20. August liegt 
der Stärkeertrag der gespritzten Parzellen ganz wesentlich unter 
dem der ungespritzten. Nach dem Einsetzen des Phytophthorabefalls - 
zeigen die ungespritzten kaum noch eine Steigerung des Stiirkeertra- 


ges, während der Stärkeertrag bei den gespritzten gleichmäßig weiter 
ansteigt. j 
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Wir haben also auch bei der Wega keine Förderung des Wachs- 
tums durch Kupferspritzungen während der phytophthorafreien Zeit. 
wohl dagegen eine günstige Spritzwirkung während des Ph ytophthora- 
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Abb. 4. Späte Sorte Wega. 


Knollenertrag je Pflanze (oben), Starkegehalt der 
Trockensubstanz (Mitte) und Stärkeertrag je Pflanze 
(unten) während der Knollenentwicklung. Gestrichelte 
Linie = ungespritzt, volle Linie = gespritzt, Sp = 
Spritztermin, gestrichelte Fläche = Phytophthorabefall. 


befalls. Selbstverständlich erreichen auch hier — wie nach dem 

Kurvenverlauf zu urteilen — die Werte der gespritzten Parzellen 

nicht die Werte, die wir bei ungespritzten annehmen müßten, wenn 
kein Phytophthorabefall aufgetreten wire. 
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Zusammenfassung 


Knollenertrag je Pflanze, Stärkegehalt der Trockensubstanz und 
Stärkeertrag je Pflanze wurden in vergleichenden, während der Vege- 
tationsperiode mehrfach wiederholten Bestimmungen an Kartoffel- 
pflanzen ungespritzter und gespritzter Parzellen festgestellt. Die 
Spritzung war mit 1°%/oiger Kupferkalkbrühe und einer Aufwand- 
menge von 6001 je ha durchgeführt. Solange kein Phytophthora- 
befall vorlag, lagen die gefundenen Werte von Knollenertrag, Stärke- 
gehalt und Stärkeertrag entweder gleich oder meist deutlich unter 
den Werten der ungespritzten Parzellen. Förderungen durch 
die Kupferspritzung konnten nicht beobachtet 
werden; nur bei den frühen Sorten lag der Stärkegehalt bei der 
ersten bzw. bei den ersten zwei Bestimmungen (Juli) höher. Nach 
dem Einsetzen des Phytophthorabefalls kommt es bei den ungespritzten 
Parzellen zu einer Störung der Weiterentwicklung, während die ge- 
spritzten Parzellen einen weiteren Anstieg von Knollenertrag, Stärke- 
gehalt und Stärkeertrag zeigen. Re 

Die Annahme, daß Kartoffelspritzungen auch dann, wenn kein 
Phytophthorabefall auftritt, zu Ertragserhöhungen führen, hat sich 
nach den erhaltenen Befunden nicht bestätigt. Man kann also nicht. 
wie es vielfach geschieht, Präventiv-Spritzungen damit begründen, 
daß durch die Spritzungen allein schon, d.h. ohne Auftreten von 
Phytophthora, eine Ertragssteigerung erzielt wird. Da auch schon 
verhältnismäßig schwache Kupferspritzungen schädigend wirken, 
muß hieraus der praktische Schluß gezogen werden, mit den Kupfer- 
spritzungen erst dann zu beginnen, wenn sie wirklich zum Schutz 
der Pflanzen notwendig sind, also wenn die ersten Anzeichen eines 
Phytophthorabefalls sich bemerkbar machen. 
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(Aus dem Institut für Pflanzenschutz der Landw.Hochschule Stuttgart-Hohenheim 
Direktor Prof. Dr.B.Rademacher) 


Einfluß der Getreidekonkurrenz 
und des Nährstoffgehalts im Keimsubstrat auf Keimung 
und Jugendentwicklung verschiedener Unkräuter 


Von 


Bernhard Rademacher und Jekabs Ozolins 


‚Unmittelbar vor dem letzten Kriege wurden von Rademacher 
(22) Untersuchungen über den Einfluß des Getreides auf die geruch- 
lose Kamille (Matricaria inodora L. = M. maritima L.) und die 
Ackerhundskamille (Anthemis arvensis L.) veröffentlicht. 


Dabei konnte festgestellt werden, daß Keimung und J ugendentwick- 
lung von Matricaria inodora durch Getreidekonkurrenz gehemmt 
wurden, wobei der W.-Roggen eine deutlich stärkere Hemmung ver- 
ursachte als der W.-Weizen. Es wurde damals die Vermutung aus- 
gesprochen, daß dem Roggen über die Wasser-, Nährstoff- und Licht- 
konkurrenz hinaus noch antagonistische Kräfte anderer Art zu- 
kommen müßten, deren Natur noch zu erforschen blieb. Inzwischen 
ist das Vorhandensein solcher „Kräfte“ in Form von Wurzelausschei- 
dungen bei den verschiedensten Pflanzen nachgewiesen worden 
[Osvald (19,20), Becker, Guyot, Massenot und Monté- 
gut (4,5,6), Guyot und Massenot (11)], worauf hier aber nur 
kurz hingewiesen werden kann. 


I. Teil 


Die eigenen Versuche wurden nach langer Unterbrechung durch 
den Krieg 1945 wiederaufgenommen. An den Laborversuchen der 
Jahre 1947/48 war J. Ozolins maßgebend beteiligt, die übrigen 
Untersuchungen wurden von dem Erstunterzeichneten allein durch- 
geführt. Bei den Versuchen des Jahres 1951 leistete Fräulein Gudrun 
Loeschcke dankenswerte Mithilfe. 


Zuerst wurden die Befunde aus den Vorkriegsjahren an verschie- 
denen Herkünften von Matricaria inodora nachgeprüft, um festzu- 
stellen, ob die beobachtete Reaktion artspezifisch oder auf einzelne 
Populationen beschränkt sei. Insgesamt wurden dazu folgende 11 Po- 
pulationen herangezogen: 


1. Rheinland-Westfalen (wie bei Rademacher 22), stammt teils von 
Aulehm bei Bonn, teils von unbekanntem Ort in Westfalen. Im Text 
kurz als „RW“ bezeichnet. 


2, Eisleben (Sachsen-Anhalt) von Aulehm. 
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Tan \ x 
“u RS | 3. Möhringen (Filder bei Stuttgart), Lößlehm auf Lias. 

i Echterdingen (ebenda). 

x h 5. Saccharowka (zwischen Kursk und Woronesh gelegen), von Ruderalplatz 
Bs auf Schwarzerde. 

i 6. Speyer (Pfalz) von lehmigem Sand. 

a 7. Pfarrkirchen (Niederbayern) von einem Bahnkörper. 

Be. 8. Straubing (Niederbayern) von kiesigem Lehm. 

a ‘9. Pocking (Niederbayern) von sandigem Lehm. 

». 10. Nördlingen (Bayer. Schwaben) von Lehm. 

4 Wes Bingen (Rhein), angeschwemmt am Rheinufer. 


i, 
: ae Dazu trat 1951 noch N 
Ben.) 12. Gerchsheim (Nordbaden) von Muschelkalk. ~ 


Die Ergebnisse dieser Versuche sollen hier nur in einer kurzen Ge- 
samttabelle (Tab.1) mitgeteilt werden, welche die Relativzahlen der 
Matricaria-Pflänzchen in Roggen gegenüber Weizen an je einem Ter- 
min vor Winter, während des Winters und nach Abschluß der Frost- 
verioden enthält. Dabei sind die unter W.-Weizen ermittelten Zahlen 
jeweils gleich 100 gesetzt. Sie sind Durchschnitte aus 2—4 Wieder-. 
ER holungen mit je.200 Samen. Die Versuche wurden in Holzkästen im 

pind Kalthaus in Hohenheim jeweils vom Herbst bis zum Frühjahr durch- | 

geführt. Getreide und Matricaria wurden in genau abgezählten 
‘Samenmengen stets zusammen in unsterilisierte, aber matricariafreie 
Erde eingesät. Es muß noch bemerkt werden, daß der Roggen ent- 
gegen der Übung in der landwirtschaftlichen Praxis stets erst im Ok- 
tober mit dem Weizen zusammen ausgesät wurde, um ihm keinen 
Entwicklungsvorsprung zu geben. 


Das Ergebnis dieser Versuche, das an dieser Stelle ebenfalls nur in 
aller Kürze dargestellt sei, ist aufschlußreich und zugleich doch nicht 
eindeutig und darum unbefriedigend. | 


1. Die Zahl der herbstgekeimten Matricaria- 
Pflanzen verminderte sich im Laufe des Winters 
inbeiden G etreidearten, also auch im Weizen, was wegen 
bloßer Mitteilung der Relativzahlen für diesen aus der Tabelle nicht 
ersichtlich ist. 


9 . 7 T ! . ; . . 
2. Diese Verminderungist im Roggen stärkerals 


BEN“. im Weizen. In allen 9 daraufhin untersuchten Populationen ist die 
ni Zahl der Matricaria-Keimlinge im Frühjahr unter Roggen wesentlich 
Fi geringer als unter Weizen und beträgt im Durchschnitt nur 63,6 °/o 
ae des Bestandes im Weizen. : n 

3 | 3. Im großen Durchschnitt war zwar in Bestätigung der vor dem 


Kriege bei der Population Rheinland-Westfalen erhaltenen Zahlen 
die Unterdrückungder Keimungenim Roggen stärker 
¥ als im Weizen. Sie war aber nach Herkunft und Jahren sehr ver- 
Foe ich schieden, ohne daß sich sichere Zusammenhänge erkennen ließen. x 


~ 
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> Tabelle 1 
Relative Keimzahlen von Matricaria inodora verschiedener Herkiinfte in 
verschiedenen Jahren bei gleich starker Einsaat unter Roggen und Weizen 


Versuchsjahr, Vorwinter Mittwinter Nachwinter 
Herkunft 
Roggen 
1938/39 13412; PROS 
Rheinl.-Westf. 
in Sand-Lehm 71,6 100 | 71,4 100 
an OG RH 18. 4. 
a 94,1 100 71,8 100 55,0 100 
iu Sand 108,1 | 100 114,8 | 100 63,8 100 
1939/40 13212. 72. 19393. 
Rheinl.-Westtf. 106,6 | 100 98,5 | 100 97,3 100 
1945/46 Sek 4, 2. 3. 4, 

_ Rheinl.-Westf. 94,4 100 85,0 100 64,0 100 
Eisleben 100,0 100 7314 100 26,5 100 
Möhringen 85,1 100 87,2 100 39,5 100° 
Saccharowka 88,2 100 Fone 100 68,8 100 

1946/47 2911: 17.83. 
Rheinl.-Westf. 373 100 56,1 100 
Speyer 61,3 100 997 100 
Echterdingen 67,8 100 70,4 100 
Pfarrkirchen 64,4 100 66,2 100 
Straubing 83,3 100. 76,2 100 
Nordlingen RS 100 76,1 100 

1947/48 24. 11. DSi m ln 
Rheinl.-Westf. | 

ungedüngt 60,6 | 100 JS 100 

gedüngt 118,6 | 100 147,6 100 
Speyer 124,7 100 100,0 100 
Saccharowka | 1000 | 100 64,8 100 
Bingen 137.92, 7.2100 140,3 100 
Poking 76,8 | 100 70,9 100 

1948/49 24, 11. 134% 

Rheinl.-Westt. 

ungedüngt 118,9 100 101,6 100 

KPN feucht 110,7 100 103,3 100 

KPN trocken 131,9 100 121,6 100 

KPN 5mal 353,8 100 154,8 100 


Die Ergebnisse der Vegetationsversuche mit verschiedenen Matri- 
caria-Populationen fanden ihre volle Bestätigung in einem 1947/48 in 
Hohenheim durchgeführten Feldversuch. Auf zwei nebeneinander- 
liegenden Streifen von 1,20x6,30 m wurden am 30.10.47 je qm 50 g 
Petkuser W.-Roggen und Heges Basalt W.-Weizen auf 20 cm Reihen- 
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weite gedrillt. Der Roggen wurde absichtlich so spät gesät, da er mit 
dem Weizen auf gleichem Wuchsstadium verglichen werden sollte. 
Am 31.10. wurde Matricaria inodora (RW) über die ganze Fläche 
in Mengen von 2 g/qm gesät und eingeharkt. Im zunächst spärlichen 
Auflauf der Matricaria zeigte sich kein sichtbarer Unterschied zwi- 
schen Roggen- und Weizenüberfrucht. Bei der Auszählung am 31.3. 
1948 ergab sich aber folgendes Bild: 


Zahl der Matricaria-Keimlinge 


Getreide- 


ühj imt G Go. 
Uberfrucht frühjahrsgekeimte esam 


herbstgekeimte 


640 (= 28,9°/o) 
269 (= 27,3%) 


1574 (= 71,1%) 
718 (= 72,7 %o) 


2214 (= 100°/o) 
987 (= 100°/o) 


Winter-Weizen 
Winter-Roggen 


Es zeigt sich also auch hier eine wesentlich geringere Anzahl von 
Matricaria-Keimungen unter Roggen als unter Weizen, was um so 
bemerkenswerter ist, als der Roggen infolge der späten Saat kaum 
stärker als der Weizen entwickelt war. Im Herbst war der Auflauf 
unter Roggen noch nicht vermindert, doch ging dort gegenüber dem 
Weizen gut die Hälfte der Matricaria-Keimlinge über Winter zu- 
grunde. Im Frühjahr dagegen ist auch der Auflauf der Matricaria 
im Roggen schon weitgehend unterdrückt. 


Es erschien daher notwendig, die Frage, ob die höhere „Kampf- 
kraft“ des Roggens auf besserer Konkurrenzfähigkeit im Kampf um 
die bekannten Wachstumsfaktoren oder auf bisher wenig beachteten 
Kräften beruhe, in genaueren Einzelversuchen zu klären. Dabei 
wurde dieFrageeinermöglichen Nährstoffkonkur- 
renz zunächst stark in den Vordergrund gestellt. 
Nurüberdie Versuchezudieser Fragesollim Fol- 
gendenberichtet werden. 


Von den im Laufe mehrerer Jahre durchgeführten Versuchen kén- _ 
nen nur die wichtigsten mitgeteilt werden. Ebenso muß aus Platz- 


mangel auf die Mitteilung der Wiederholungen und der Fehlerzahlen | 
verzichtet werden. | BE 


Der erste Versuch dieser Art lief im Jahre 1947 bei folgender An- 
ordnung: 


Je 100 Samen Matricaria inodora L. (Herk. Rheinl.-Westf., in Zukunft 
kurz als „RW“ bezeichnet), Veronica hederaefolia L. und Veronica persica 
Poir. (beide Herk. Hohenheim) wurden in Petrischalen mit Hohenbockaer 
Glassand zum Keimen gebracht, der zu 60 % der Wasserkapazität am Tage 
vor der Einsaat mit destilliertem Wasser bzw. mit Nährlösung nach 
Mitscherlich (bei Hiltner 13) angefeuchtet worden war. Eine 
Versuchsreihe trug die genannten Unkräuter in Reinsaat, die andere zu- 
sammen mit je 10 Pflanzen Petkuser Roggen. Die Nährlösung wurde in 
einem Falle in normaler, im andern in doppelter Stärke gegeben. Der 
Wasserverlust wurde durch destill. Wasser jeweils auf 60 % Wasserkapazität 


ersetzt. Temperaturen während des Versuchs 12—19°C. Die Ergebnisse 
bringt Tabelle 2, \ 
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Tabelle 2 
Keimung und Jugendwachstum dreier Unkräuter mit und ohne 
Roggen-Konkurrenz bei verschiedenem Nährstoffgehalt der Keimsubstrate 


Unkrautart | rn 


onkurrenz 


Anteil d. gekeimten 
Körner in °/, am 


Nähr- 
stoffe 


Aussaat 
am 


Matricaria 
inodora 


Veronica — Roggen = 
hederaefolia — Roggen ou 
+ Roggen —_ 

+ Roggen + 1947 6 64 77 26 


Veronica — Roggen Si Re LO Aoi Di 61 61 10 
persica — Roggen | Si 7.1.1947| 60 80 80 25 
+ Roggen BE A AGA? Nr 30: |= 36 10 

+ Roggen = 7.1.1947 | 24 64 65 17 

Matricaria — Roggen +42)| 7.1.1947 — _ 53 = 
inodora +Roggen | ++. [7.1.1947 | — = 38 = 


Veronica 
hederaefolia 


— Roggen ae 
+ Roggen str 


Veronica 
persica 


— Roggen sh 
+ Roggen re ate 


1) + einfache Nährlösung nah Mitscherlich. 
2) ++ doppelte Nährlösung nah Mitscherlich. 


Aus diesem Versuch läßt sich folgendes ersehen: 


jeBeicallen drer Unkrautarten erweist. sich be- 
reitsdieKeimung, und zwar die Keimgeschwindigkeit und die 
"nach 20 Tagen erreichten Keimprozente, stark vomNahrstoff- 
gehalt des Substrates (hier reiner Sand) abhängig,in- 
demimSandmitNährlösungvonAnfanganwesent- 
lichmehr Keimungenalsmit destilliertem Wasser 
erfolgten. Bei den beiden Veronica-Arten finden vom 14. Tage ab 
keine Neukeimungen mehr statt. Die Gesamtzahl der Keimungen im 
- destillierten Wasser bleibt um 20—25% unter derjenigen in Nähr- 
. lösung. 
2.BeigleichzeitigerAnwesenheitvonW.-Roggen 
wirddieKeimungbeiallendreiArtengehemmt. Diese 
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Hemmung ist in den Schalen ohne Nährstoffzufuhr deutlich, z. T. be-- 
trächtlich stärker als in den mit Nährstoffen versorgten. Am 20. Tage 
nach der Aussaat zeigt sich die Keimung mindestens bei Matricaria 
sowie bei Veronica persica durch den Roggen nicht nur gehemmt, 
sondern in deutlichem Ausmaß auch unterbunden. 


3. Der durchschnittliche Zuwachs der Jung- 
pflanzen entspricht 20 Tage nach der Aussaat ge- 
nau den Keimungsverhältnissen. Auch bei der groß- 
samigen V. hederaefolia ist schon das erste Jugendwachstum durch 
die Nährlösung stark gefördert, weit mehr bei der kleinsamigen 
Matricaria. Roggenkonkurrenz wirkt auch hier in 
allen Fällen hemmend, bei der kleinsamigen Matricaria vor 
allem bei Nährstoffmangel. 


Die Förderung der Keimung durch die Nährlösung wird sich kaum 
allein durch Inaktivierung von Keimhemmstoffen erklären lassen, 
sondern scheint nach diesem Versuch eine Nährstoffwirkung zu sein. 
Die durch Roggen zu beobachtende Keimhemmung und Keimverhin- 
derung kann durch Wurzelausscheidungen oder Nährstoffkonkurrenz 
erklärt werden. Die geringere Hemmung in Nährsalzlösung könnte 
auf der im destillierten Wasser fehlenden teilweisen Inaktivierung 
etwaiger Wurzelausscheidungen des Roggens beruhen. Es ist aber 
nicht daran zu zweifeln, daß die Annahme näher liegt, daß sich hier 
bereits die Nährstoffkonkurrenz des Roggens bemerkbar macht, nach- 
dem sich schon die Keimung vom Nährstoffgehalt des Substrats ab- 
hängig erwies. 

Diese Vermutung wird bestärkt bei Betrachtung der leider auf 
eine Auszählung der Keimprozente beschränkten Reihe mit über- 
starker Nährlösung. Die Ruderalpflanze Matricaria inodora erweist 
ihre höhere Saugkraft und hat hier höhere Keimprozente als die bei- 
den Veronica-Arten. Im Gegensatz zur normalen Nährlösung beob- 
achten wir hier Keimverhinderung durch den Roggen, die vielleicht 
auf zeitweisem Wassermangel im Roggengefäß beruhte. Bei den 
gegen höhere Salzkonzentration empfindlichen Veronica-Arten da- 
gegen beobachten wir dort höhere Keimprozente, wo der Roggen einen 
Teil der überschüssigen Nährstoffe. wegnimmt. 

Zur genaueren Analyse der beteiligten Faktoren wurde in der 
Folge mit Wasserkulturen gearbeitet. Dazu wurde auf Grund von 
Vorversuchen die Nährlösung von Bruch verwendet, jedoch mit der 
Abänderung, daß KH2PO4 um soviel durch äquivalente Mengen von 
K>:HPO, ersetzt wurde, daß ein Py von 6,8 erreicht wurde (in der 
Folge als „Bruch II“) bezeichnet. Als osmotisch gleiche Lösung ohne 
Nährstofigehalt wurde NasSO4 . 10H20 (2,304 g je Liter) benutzt. Zur 
Priifung des Keimverhaltens und des ersten Jugendwachstums der 
Unkräuter wurde eine „Schwimm-Methode“ entwickelt, die ganz ein- 
fach darin besteht, daß die zu prüfenden Samen auf die Oberfläche 
des Wassers bzw. der Nährlösung gelegt wurden. Das ging bei 
schwimmfähigen Samen ohne weiteres, bei anderen mußten etwa 
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' untergesunkene Samen immer wieder mit der Pinzette heraufgeholt, 
auf Fließpapier kurz angetrocknet und erneut auf die Wasserober- 
lläche gelegt werden. Auf diese Weise wurden alle absorbierenden 
Einflüsse fester Substrate (Fließpapier, Agar, Boden usw.) ausge- 
schaltet. Alle folgenden Versuche des Teiles I der Arbeit wurden bei 
Licht in einem Zimmer mit sehr geringen Temperaturschwankungen 
durchgeführt. 


Z Im ersten Versuch dieser Art wurden Neubauergefäße mit 250 ccm Wasser 

verwendet. Je 100 Samen von Matricaria inodora (Herkunft RW, Jahrgang 
1944) wurden am 22, 4, 1948 auf die Oberfläche des Wassers gelegt, das durch 
eine Glasröhre Luftzufuhr erhielt. Zur Prüfung des Roggeneinflusses wurden 
in den entsprechenden Gefäßen je 16 am 20. 4. angekeimte Roggenpflänzchen 
(Petkuser W.-Roggen) in Fließpapierrollen in einem Glaszylinder so in das 
Wasser versenkt, daß die Wurzeln unten durchwachsen und sich auf dem 
Boden des Gefäßes ausbreiten konnten. Die differente Behandlung sowie 
die Ergebnisse (Mittel aus je,3 Wiederholungen) zeigt Tabelle 3. Die Tem- 
peraturen betrugen 17,5—19° C. 


Tabelle3 


Einfluß verschiedener Nährstoffzufuhr mit und ohne Anwesenheit 
von Roggen auf die Keimung von Matricaria inodora in Wasserkultur 


Nochmalige Beschik- 
kung mit Matricaria 
am 3. 5. 1948 


Zahl der Matri- 
caria-Keimlinge 
am 18, 5. 


Erstmalige Beschickung 
der Kultur 


Zahl der Matri- 
2 caria-Keimlinge 
An am 30. 4. 3 End- 
fangs- Roggen- el oie: 
PH an- Relativ 


Nährlösung 
Relativ | End- 


wesen ei 8 bei PH 
heit Durch | Bruch II Dur“ | Bruch II 
Es / ohne AS, ohne 
® |Roggen ° |Roggen 


= 100 


+ Roggen 


6,8 — Roggen. | 67,3 78,2 |ca.6,8 
6,8  Roggen71.68,3 79,4 |ca. 5,0 


8,8 ju — Roggen !|%78,0 90,7 | >6,8 
6,8 + Roggen FEO 89,5 | ca. 7,2 


6,8 —Roggen | 70,7 82,2 |ca.6,8] 61,5 | 76,4 | 7,0 
6,8 + Roggen | 65,7 76,4 |ca.5,01. 55,0. 68,3. | 6,0 


6,8 — Roggen | 86,0 | 100,0 | >6,8] 80,5 | 100,0 | 7,0 
10 6,8 + Roggen | 80,0 OS OM Gan 20 75,0 9S 2e 17,1 


Die Ergebnisse sind folgende: 

‘Sowohl durch die halbe wie vor allem durch die vollständige 
Nährlösung „Bruch’Ll* ist'eine deutliche Steige- 
rung desProzentanteilsder Keimungen bei Matri- 
caria inodora‘erzielt worden. Diese Erhöhung kann nicht 
durch diejenige der Ionenkonzentration (des osmotischen Drucks) 


ae 
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verursacht sein, denn die Natriumsulfatzugabe steigert den Anteil 
der Keimungen nur um 2,3 °/o, während bei Bruch II eine Steigerung 
um 16°/o, euektiv durch die Nährstoitzufuhr also 13,7 %o, erfolgte. Die 
Pu-Werte haben in diesem Versuch auch Keinen deutlichen Einfluß 
(siehe dazu S. 79). Ein hemmender Einfluß des Roggens ist besten- 
falls in der Tendenz feststellbar, am ehesten noch bei vollständiger 
Nährlösung. Bei Beginn der Keimungsauszählungen am 27. 4. waren 
die Roggenblätter 7 cm, die Wurzeln 6cm lang, also tatsächlich auch 
noch nicht sehr groß. 

Um den Einfluß älterer Roggenpflanzen zu prüfen, wurden die 
gleichen Gefäße des eben besprochenen Versuchs in den Gruppen 
{—2 und 7—10 am 3.5. nochmals mit je 100 Matricaria-Samen gleicher 
Herkunft beschickt und je Gefäß 50ccm Wasser bzw. Nährlösung 
ergänzt. Die Roggenpflanzen waren darin belassen worden und dem- 
nach zu Beginn des Versuches 13 Tage, bei dessen Abschluß am 18. 5. 
+ Wochen alt. Temperaturen 20,5—22° C. Die eat aces sind eben- 
falls noch in Tabelle 3 aufgefiihrt. 

Sie entsprechen durchaus der ersten Beschickung. Auch diesmal ist 
kein Einfluß der osmotischen Ausgleichslösung 
aufdie Matricaria-Keimung,dafüraber wiederum 
ein solcher der Nährlösung festzustellen: Die Zahl 
der Keimlinge ist in den Gefäßen ohne Roggen gegenüber destilliertem 
Wasser um 21,5% erhöht. Ein schwach hemmender Einfluß des 
Roggens ist wiederum nur in der Natriumsulfat- und in der Nähr- 
lösung festzustellen. 

Im Gegensatz zu dem in Tabelle 2 aufgeführten Versuch, wo die 
Roggenkonkurrenz sich besonders bei Nährstoffmangel bemerkbar 
macht, ergab sich in den beiden Versuchen in Tabelle 3 eher die 
gegenteilige Tendenz. Daher wurde mit etwas veränderter Technik 
nochmals ein derartiger Versuch durchgeführt. 

Hierbei wurden je 7 vorher angekeimte Roggenpflänzchen in ein durch- 
löchertes Porzellanröhrchen von 2cm Durchmesser gesetzt. Das Röhrchen 
mit den Roggenpflänzchen darin wurde in die Mitte einer Neubauerschale 
gestellt, in der auf Wasser bzw. Nährlösung je 100 Samen von Matricaria 
inodora (RW) schwammen. Ankeimen der Roggenpflänzchen ab 11.5.1948, 


der Matricaria-Samen ab 12.5., Temperatur 20—23° C, Wiederholungen je Re 
Die Ergebnisse bringt Tabelle 4. 


Tabelle 4 
Einwirkung von Roggen auf die Keimung von Matricaria inodora 
in Aqua dest. und Nährlösung Bruch II 


Durchschnittlicher 

Roggen- %/o-Anteil der Ma- 
Anwesenheit tricaria-Keimungen | 
nach 10 Tagen 


Nährlösung 


Aqua dest. Py 6,8 ohne Roggen 65,7 
mit Roggen 63,3 
Bruch II Py 6,8 ohne Roggen FFF, 
mit Roggen 83,7 


t 
D 
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In diesem Versuch ist erwartungsgemäß nurim dest. Wasser 
eineleichte Drückung der Keimungen bei Roggen- 
anwesenheit erfolgt. 


Nunmehr wurde folgender Versuch mit veränderter Technik durch- 
geführt. 


Auf den Boden einer Neubauerschale wurden 2 Lagen FlieBpapier ge- 
breitet, darauf eine mit dest. Wasser bzw. Nährlösung gefüllte umgestürzte 
Petrischale. Auf den nach oben stehenden Boden dieser Schale wurde Fließ- 
papier gelegt, welches über den Petrischalenrand in das Wasser bzw. die 
Nährlösung hinabreichte. Darauf kamen am 22. 4. 1948 je Schale 100 Samen 
Mairicaria inodora RW, die dann noch mit einem 2. Fließpapier in Größe 
der Petrischale überdeckt wurden. Zwei Tage vorher, am 20.4., waren je 
Schale 10 vorgekeimte Roggenpflänzchen zwischen Petrischale und Rand der 
Neubauerschale so eingebracht worden, daß ihre Wurzeln unter dem Fließ- 
papier am Boden der Neubauerschale lagen. So mußten die Matricaria- 
Samen durch das Fließpapier mit etwaigen Ausscheidungen der Roggen- 
wurzeln in Berührung kommen. Temperatur 17,5—19° C, Zahl der Wieder- 
holungen 3. Die Ergebnisse bringt Tabelle 5. 


Tabelle5 


Einfluß verschiedener Nährstoffzufuhr mit und ohne Anwesenheit 
von Roggen auf die Keimung von Matricaria inodora 
in Wasser-Fließpapier-Kultur 


af 07. Relativ 
au Zahlder Matricaria- 
2. Raggens) Keimlinge in %, am So aces eles 
2 anwesenheit Roggen | py 
3 = 100 
1} Aqua dest. | 6,8 ohne Roggen 61,7 100 
2 mit Roggen 61,3 99,35 6,0 
3] NaSO, 6,8 ohne Roggen 64,7 100 
"4 mit Roggen 3,8 88,56 6,0 
5} Bruch II 6,8 ohne Roggen 75,7 100 
6 mit Roggen 76,7 100,32 6,0 


Ein Kontrollversuch mit der gleichen Samenprobe erbrachte im 
Schwimmverfahren nach 11 Tagen: 


Na,SO, ohne Roggen 68°/, Keimung 


; mit Roggen 62°/o 5 
Bruch II ohne Roggen 79°/o ie 
5 mit Roggen 83°/» " 


In beiden Versuchenistbestenfallsbei Na3sS04 
eine geringe Drückung der Keimzahlen bei Matri- 
cariainodora durch Roggen festzustellen. Dagegen 
ist in beiden Fällen drkeimförderndekinflußderNähr- 
lösung wieder sehr deutlich. 

Die Versuche wurden daraufhin mit einer anderen sehr keimtüchti- 
gen Herkunft von Matricaria inodora aus Echterdingen bei Stuttgart 
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wiederholt und ergaben wiederum einen neuen Gesichtspunkt. Sie 
wurden im April, Mai und November 1948 in je 3facher Wiederholung 
mit jeweils 100 Samen in der Schale im Schwimmverfahren durchge- 
führt. Dabei wurde teilweise mit „großen“ und „kleinen“ Samen ge- 
trennt gearbeitet. Die stark zusammengedrängten Ergebnisse der 
drei Versuche bringt Tabelle 6. 


Tabelle 6 


Einfluß des Nährstoffgehaltes des Keimsubstrats auf eine hochkeimfähige 
Herkunft von Matricaria inodora bei verschiedenen Temperaturen!) 


Durchschnittlicher °/o-Anteil 
der Matricaria- Keimungen 


Roggen- 
Anwesenheit 


Nährlösung 


Versuc | Versuch | Versuch | Versuch 
14 15 


Aqua dest, ohne Roggen 


mit Roggen 


1/s Na5SO, ohne Roggen 61,0 

NasSO, ohne Roggen 95,5 93,0 91,0 68,5 
mit Roggen 93,5 

'/, Bruch II ohne Roggen 98,5 

Bruch II ohne Roggen OG; ose os 99,0 98,5 


mit Roggen 93,0 


Dieser Versuch mit Matricaria inodora der sehr keimtiichtigen Her- 
kunft Echterdingen ergibt folgendes: 


1. Die HerabsetzungderKeimungendurch Roggen- 
nachbarschaft war nur sehr gering. 


2. In den 3 ersten Versuchen mit Temperaturen 
über 175°Cistauchder keimfördernde Einfluß der 
Nährlösung gegenüber Wasser nur unbedeutend, 
selbst bei Verwendung kleiner Samen. Dagegen ist dieser 
KEinflußder Nährlösung bei Versuch 24mit Tempe- 
raturenvon nur 12—175°C auBerordentlich und be- 
trägt 41,8%. N 


I 


Zur Kontrolle dieser Ergebnisse wurden alle mit der weniger 
keimkräftigen Matricaria-Herkunft RW durchgeführten Versuche 
gleichfalls auf den Eintlluß der Temperatur überprüft. Das Ergebnis 
(jeweils Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit zusammen 300 Samen) 
ist in Tabelle 7 zusammengestellt. 


1) Versuch 14: 27. 4.—3.5. 48. Große Samen, Temp. 17,5—19°C. Versuch 15: 18,5, bis 
28.5.48. Kleine Samen, Temp: 20—23°C. Versuch 16: 18. 5.—28. 5. 48. Große Samen, 
Temp. 20—23° C. Versuch 24: 3. 11.—13. 12. 48.. Große Samen, Temp. 12—17,5° C. 
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Tabelle 7 
Abhängigkeit der Nährstoffwirkung auf die Keimung der 
Matricaria inodora von der Temperatur 
a ae AL TE a ur) a Vu RE 
Durchschnittl. °/o-Anteil der Matricaria-Keimungen bei einer 
Temperatur von 
SOS Ose MESS) 


GroBe 
Samen 


Nährlösung 


Aqua dest. 

!/a Na5SO, 13,5 10,5 
Na,SO, 13,8 16,5 
'/y Bruch II 39,3 46,0 
Bruch II 47,3 49,0 


Es zeigt sich, daß auch bei dieser weniger keimkräf- 
tigen Herkunft die keimfördernde Wirkung der 
Nährlösung um so stärker ist, je niedriger die 
Temperaturen sind. Aber auch bei optimalen Temperaturen 
ist hier im Gegensatz zur Herkunft Echterdingen die fördernde Wir- 
kung der Nährlösung noch sehr deutlich. | Zwischen kleinen und 
großen Samen sind bei beiden Herkünften keine sicheren Unterschiede 
festzustellen. 

Die wiederholt beobachtete geringfügige Keimhemmung bei Matri- 
caria durch Roggen und die gleichzeitig festgestellte Herabsetzung 
des py-Wertes des Keimmediums bei Anwesenheit von Roggen ließ 
den Gedanken aufkommen, ob die Keimhemmung nicht einfach durch 
die Veränderung des py-Wertes hervorgerufen wurde. Mit Matricaria 
inodora RW wurde daraufhin ein entsprechender Versuch nach der 
Schwimmethode in zweifacher Wiederholung zu je 200 Samen bei 
t + 20°C durchgeführt. Dabei wurde die Nährlösung so verändert, 
daß verschiedene py-Werte entstanden (Tab. 8). ° 


Tabelle 8 
Abhängigkeit der Keimung von Matricaria inodora vom py, 
des Mediums 


Durchschnittlicher 
eh %/o-Anteil der Ma- 
a ott) ATLAAGS Pi tricaria-Keimungen 


nach 19 Tagen 


PCIE SU ee Soni hloietsactmearaeae rl ate heute ms 58,5 


NaSO, äquivalent Bruch ll.......... 61,0 
KPN (ohne Ca, Mg, usw.) nach Bruch.. | 6,8 85,0 
Nährlösung Bruch, aber K,HPO, er- 

setzt durch KH;PO, Ze K,HPO, adder s 6,0 FTA) 
Nährlösung nach Bruch... ..:..:..... ae. 84,0 
Nährlösung nach Bruch, aber KzHPO, 

ensetzt durch KHSPOp cee. 2% 5,0 81,0 


Nährlösung nach Bruch, aber K2HPO, 
ersetzt durch K,HPO, + KH,PO,... 6,5 80,0 


a 
Kr 
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Wiederum ist auch in diesem Versuch die starke keimungsfördernde 

Wirkung der Nährlösung zu erkennen. Ein klarer Einfluß 
des py-Wertes ist dagegen imIntervallvon 5 bis 
7,2 py nicht festzustellen, wenn auch eine gewisse Tendenz zur 
Abschwächung der Keimung bei sinkendem py, besteht. 
Nachdem der keimungsfördernde Einfluß eines Nährstofizusatzes 
bei Matricaria inodora in Wasserkulturen mit genügender Sicherheit 
festgestellt worden war, gingen wir zur Sandkultur über. Die 
folgenden beiden Versuche Nr.9 und 10 wurden mit Hohenbockaer 
Glassand in Neubauerschalen durchgeführt. Je Schale wurde so viel 
Wasser bzw. Nährlösung zugegeben, daß 60°/o der Wasserkapazität 
des Sandes erreicht war. 


Daten zu den beiden Versuchen: 


Versuch 9: Matricaria inodora RW, Einsaat 26.5.48, je Gefäß 100 kleine 
Samen, t = + 22° C, 2 Wiederholungen, Sandbedeckung 4 mm. 


Versuch 10: Wie 9, aber mittelgroße Samen 200 je Schale, ohne Wieder- 
holungen. Aussaat 2.6.48, t = 20°C. Als Nährlösung wurde in Ver- 
such 9 nur KPN (KNO3 und KgHPO, + KHaPOy = 1:1) ohne zusätzliche 
Ionen in der für BruchII nötigen Menge gegeben, bei Vers. 9 in 4facher 
Steigerung. Das pj; betrug einheitlich um 6,8. Die Ergebnisse bringt 
Tabelle 9. 


Tabelle 9 & 


Einfluß einer Nährlösung auf die Keimung von Matricaria inodora 
in Sand 


Durchschnittl. °/oe-Anteil der Matricaria- 
Keimungen nach 20 Tagen 


Nährlösung 


Versuch 9 
vom 26. 5. 48 


Versuch 10 
vom 2. 6. 48 


al ash eo ie lo a Bie teens /ürdie Siu ave Aha ga ge pie 


Ergebnisse: 


Jt Auch in Sandkultur zeigt sich die keimungs- 
[ördernde Wirkung der Nährlösung (Vgl. auch Tab. 2 
und 12). 

2. Diese Wirkung ist schon bei ausschließlicher 


Verwendung von 3 Hauptnährstoffen K, P,N voll 
vorhanden. ae 


') Nur ein Gefäß, *) NasSO, äqu. Bruch Il, 4) volle Lösung Bruch Il. 


x 


_ Einfluß der Getreidekonkurrenz und des Nährstoffgehalts im Keimsubstrat 81 


3. Eine Erhöhung der Nährstoffmengen über die in Nährlösung * oH 
Bruch IT enthaltenen bringt keine weitere Keimförderung. 

Als Abschluß dieser Versuchsgruppe wurde am 3. 6.48 mit gleicher 
Sandkulturtechnik noch ein Versuch durchgeführt, in welchem neben ER 
den Nährstoffen auch die Wirkung gleichzeitiger Anwesenheit von 
Roggen und Weizen auf die Keimung von Matricaria inodora RW 
(kleine Samen) geprüft wurde. 

Versuchsdaten: Entsprechend den in Tabelle 9 behandelten Ver- 
suchen. Hohenbockaer Glassand in Neubauerschalen bei 60 °/o Wasserkapazi- 
tät. 3 Wiederholungen, je Gefäß 100 Samen Matricaria inodora, 10 Roggen-, 
10 Weizenpflanzen. a 

Die Aussaat von Roggen (Petkuser W.-Roggen) und Weizen (Heges Basalt) 
erfolgte bereits am 3.6., Matricaria inodora wurde erst am 11.6, in die 
Gefäße nachgesät, als der Roggen schon 6,5, der Weizen 4,5 cm lang war. 
Temperatur zwischen 19,5 und 25° C. 


Die Ergebnisse bringt Tabelle 10. 


Tabelle 10 


Einfluß von Roggen- und Weizennachbarschaft auf die Keimung von 
Matricaria inodora bei verschiedenem Nährstoffgehalt der Sandkultur 


Durchschnittlicher ; Lange 
Getreide: e-Antell |” |Keimsan| "ac : 
Nährlösung nachbar- der Matricaria- Getreide |Getreides Sal 
schaft Keimungen am in cm am 
of OO he Bras 


17. 6.48 | 23.6. 48 


Aqua dest. ohne 53,3 61,0 100 a 
+ Weizen 6,8 36,3 44,3 72,6 12 

+ Roggen 45:0, 1, 8°52:0 85.2 11 

NasSO, ohne 45,3 56,0 100 Ue 
+ Weizen 6,8 29,3 37,7 67,3 11 

+ Roggen 34,3 38,7 69,1 10 

Bruch II ohne 61,7 72,7 100 = 
+ Weizen 6,8 56,7 67,7 90,3 16 

+ Roggen 6,8 62,3 68,3 91,2 17 


Der Versuch bestätigt und erweitert die schon in Versuch Tabelle 2 
und den weiteren Versuchen gewonnenen Erkenntnisse. Bei Nähr- 
stoffmangelwirddieZahlderMatricaria-Keimun- 
gen durch Getreide-Anwesenheitim Durchschnitt 
um 21,1%, beiausreichender Nährstoffversorgung 
dagegennurum 92% gedrückt. Nachdem vorher in zahlrei- 
chen Versuchen die Wichtigkeit von Nährstoffen für die Keimung von 
Matricaria inodora nachgewiesen war, ergibt sich der Schluß, daß 
die immer wieder beobachtete Herabsetzung der 
Keimungen durch gleichzeitig keimendes Ge- 
treide mindestens zum großen Teilder Nährstoff- 
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konkurrenzdes Getreideszuzuschreibenist. Es ist 
bekannt, daß die Nährstoffaneignung beim Getreide sofort nach der 
Keimung einsetzt, besonders beim Roggen. Darauf beruht ja die Me- 
x thode der Bodenuntersuchung auf ihren Nährstoffgehalt nach Neu- 
bauer. Eswaraberbishernoch nichtbekannt, daß 
gewisse Unkräuterschonim Stadium der Keimung 
unter dieser Nährstoffkonkurrenz empfindlich 
leiden können. 
Pr Ob noch weitere Gründe für diese Keimverhinderung mitsprechen, muß 
untersucht werden. Vielleicht spielt z.B. auch der Os-Entzugin den 
Wurzelzonen eine Rolle, worauf Beobachtungen über verstärkte 
Keimhemmung bei tiefer liegenden Samen hindeuteten. Selbstverständlich 
; ist besonders bei flach liegenden und kleinen Samen mit schwacher Wurzel 
iy auch die Wasserkonkurrenz von großer Bedeutung. = 
Im vorliegenden Versuch ist die Keimhemmung durch Weizen im 
Gegensatz zu den in Tabelle 1 mitgeteilten und früheren (Rade- 
ınacher 22) Versuchen stärker als durch Roggen. Da die Keimun- 
ae gen der Matricaria auch bei Nährstofflösung noch um 9,2 °/o niedriger 
baits. als ohne Getreide waren, müssen neben der Nährstoff- 
TE konkurrenz doch noch andere Ursachen für die 
x Keimhemmung vorliegen. Ob diese nun in der Konkurrenz an- 
En, derer Wuchsfaktoren zu suchen sind oder ob doch vermutete antago- 
Be, nistische "Kräfte (Wurzelausscheidungen oder ähnliche) mitwirken. 
müssen weitere Untersuchungen entscheiden. 


Le ae Ed 
ey, 
! 


Il. Teil 


Bahai Nach einer Unterbrechung von 2 Jahren wurden die Untersuchun- 
ee) gen mit Beginn des Jahres 1951 wieder aufgenommen. 
cH Nachdem bisher Nihrstoffwirkung insgesamt (NPK) als keimungs- 
fördernd bei Matricaria inodora erkannt worden war, ergab sich zu- 
nächst die Frage nach der Wirkung der einzelnen Kernniahrstofte. 
Die Untersuchungen wurden nach der Schwimmethode und auch in nähr- 
Be stoffarmer Erde (Mischung aus 1 Teil Juralehm aus einer seit 1934 un- 
ahi gedüngten Parzelle des Instituts fiir Pflanzenernährung und Bodenbiologie, 
Hohenheim [Prof. Dr. Maiwald] mit 1 Teil Sand) in Petrischalen bei 
3 KE Temperaturen um 20° C sowohl bei Belichtung wie auch im Dunkeln durch- 
geführt. Dabei wurde zur Sicherung der Ergebnisse neben Matricaria inodora 
eter (RW 1944) noch Veronica persica (Herkunft Hohenheim 1949) verwendet. 
a Die Petrischalen waren mit Glasplatten bedeckt, wobei jedoch Luftzufuhr 
Deas durch zwischengeschaltete Objekttrager ermöglicht wurde. Verdunstetes 
‘ Wasser bzw. Nährlösung wurde regelmäßig durch Aqua dest. ersetzt, 


Die Differenzdüngung wurde wie folgt durchgeführt: 
O = Aqua. dest. 
KPN = für 1000cm? H30: 10g Ca(NO,),, 2,59 KNO,, 2,5g MgSO,, 2,5g NaCl, 
'  23,5g NaH;PO.. 
NP = für 1000 cm? H,O: 11,669 Ca(No,)s, 2,59 MgSO,, 2,5g NaCl, 
2,5g NaHsPQ,. 
KP = für 1000cm? H30: 2,5g KCl, 2,5g MgSO,, 2,5g KHsPO,, 2,5g NaCl. 
KN = fiir 1000cm* H,O: 1g Ca(NO,)s, 0,59 KNO,, 0,5g Mg(NOs)o, 0,5g KsSO,. 


x 


x 
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Tabelle 11 


Wirkung der einzelnen Kernnährstoffe auf den Keimungsvorgang 
bei Matricaria inodora und Veronica persica 


Durchschnittlicher °/,-Anteil der Keimungen 


Ver- | lem 10 Tage nach Keimungsbeginn 


Unkrautart | suchs- En Sr 
daten in°c|: bei Keimung im Licht bei Keimung im Dunkeln 
KP | KN 
Matricaria Wasser 75,0 | 76,0 | 26,0 | 82,0 


inodora(RW) 


Veronica 
persica 


Wasser 


Matricaria 21.2.— 
kw) | 7.3.51 | 204 |Wasser| 71.0 | 79,51 76,0 |88,0 | 78,0 |51.0 | 79,0 |46,5 |77,5 | 38,5 
Veronica 21.2. | 90,4 | Wasser | 18,01)| 37,0")| 12,5")| 43,51)| 15,54] 12,5 |39,5 |14,5 | 45,5 | 18,0 
persica Fosol 


\ 


Alle 4 Versuche ergeben eindeutig die wichtige Feststellung, daß 
bei Matricaria inodora wie auch bei Veronica persica der Stick- 
stoff allein für die Förderung der Keimung ver- 
antwortlichist. Das gilt für Belichtung und Dunkelhalten der 
Samen, worüber weiter unten noch zu sprechen sein wird, K und P 
sind nach diesen Versuchen ebenso ohne Bedeu- 
tung wie das früher schon für Ca, Mg und'Fe'er- 
mittelt wurde (s.Tab.8). Weitere Versuche mußten zeigen, ob 
diese Befunde verallgemeinert werden können. 

Schon im Januar 1947 war festgestellt worden, daß die Keimung 


außer bei Matricaria inodora auch bei Veronica persica (Tab. 2 u. 11) 


und Veronica hederaefolia durch Nährstoffreichtum des Substrats ge- 
fördert wird (Tab. 2). Nunmehr wurden auch weitere Unkrautarten 
‘auf ihr Verhalten geprüft. In der folgenden Tabelle 12 sind die Er- 


“gebnisse der zahlreichen Einzelversuche in offenen Petrischalen. 
"wiederum aus Platzmangel nur mit den Durchschnittsziffern aus je 


3 x 100—200 Samen, zusammengestellt, soweit sie in genügendem Pro- 


zentsatz überhaupt zum Keimen gebracht werden konnten. 


Die Untersuchungsmethode war die gleiche wie bisher. Verschiedene 
Samen wurden sowohl im Licht wie im Dunkeln untersucht. Die Temperaturen 
wurden je nach dem Bedürfnis der Arten konstant gehalten oder wechselnd 
gestaltet. Einzelheiten bringt Tabelle 12. 


Die in Tabelle 12 zusammengefaßten Versuche an 11 Unkräutern aus 


- den verschiedensten Familien zeigen, daß bei folgenden 9 Arten 


die KeimungdurchdieBruchscheNährlösungeine 
deutliche, z. T.beträchtlicheFörderung erfuhr: Apera 
spica-venti L., Chenopodium album L., Veronica persica Poir., Vero- 
nica hederaefolia L., Polygonum convolvulus L., Matricaria inodora 
L., M. chamomilla L., Centaurea eyanus L. und Senecio vulgaris L. 


1) Schon 5 Tage nach Auflauf. Nach 10 Tagen waren alle Samen verpilzt (Penicillium) bis auf 
die N-Schalen, die keinen Penicillium-Befall zeigten. 


| Bernhard Ridemäder u. 3 ekabs | Ozolins NR, 
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vee Herd Tabellel2 ° RE NE ea 
oh ae Beeinflussung der Keimung von 11 Unkrdutern durch den 2 
Ra : Nährstoffgehalt des Keimsubstrates ; | 


Durchschnittl. °/-Anteil der 
Keimung 10 Tage nach 


eon Unkrautart RER, ’ Keimungsbeginn i, 
ne, ri Wiareucres eimsubstra ; = ay 
At a Herkunft beginn bzw. bei Licht bei Dunkelheit 
5 rn und Methode fol = 
> 5 \ 
ie 1 N Erntejahr se] % & 
en > 2a 3 2 
ar a <3] Zz a wd 
he 0 4 
FAT aa 4 7 i 
i ro by ' Alopecurus 26. 1.1951 | FlieBpapier 75 78 
I Te agrestis 30. 1.1951 | Schwimmend 71 | 60 
Ahr Hohenheim 1946 { 
AN ; Apera spica-venti } r 
aus bn Musbarg 1946 13. 6.1951 | Schwimmend 59 | 55 
OD a aS Agrostemma 18. 1.1951 | FlieBpapier 98 | 88 BIER 
u)"; githago 26. 1.1951 | Fließpapier 98 | 96 
Ne i fi Hohenheim 1950 
Ac end \ Chenopodium _ | 3. 2.1951 | Schwimmend 18 | 15 
5 N album 7. 2.1951 | Schwimmend -| —- 32 
Pe 63 BY t Echterdingen 1949 124 2. 1951 Schwimmend = a 36 
on a Veronica 26. 1.1951 | Fließpapier 91 90 a 
A ay persica 30. 1.1951 | Schwimmend 51 | 44 
Rts N R 1. 2.1951 | Schwimmend 38 | 37 
BR: > 7. 1.1951 | Glassand 61 Kl X 
JAC Is nei ) Hohenheim 1949 12. 2.1951 | Schwimmend re hee : 
be des} | I | . 
N i - 
Be: a \ Veronica 
HR, ‘ hudernetpila 7. 1.1947 | Glassand 59 — 
Peg a Hohenheim 1948 
ap We sl SRT, a Wis et ‘ 
Bi, Polygonum 
ae RN convolvulus 26.10.1951 | Schwimmend 75°)| 65°) 
é aA Hohenheim 1950 
x aa - 
N = © MCE en ee 
Ws et Matricaria 7. 1.1947 | Glassand 15,5 
ER re inodora (RW) | 26. 1.1951 | Fließpapier 20.0 78 
y ee te 30. 1.1951 | Schwimmend | 21,1 71 
ay ve fi UF 1.1951 Schwimmend | 2,3 — 14,0 Pe \ 
i ON stark — 
BAe “i > wechselnd . 
m Ars 17. 1.1951 | Schwimmend 13,8 = 
Same es ut 7 Matricaria inodora 30.10.1951 | Schwimmend 20,5 0 i 
br Gerchsheim 1951 fyi 
Matricaria . 
chamomilla 13. 6.1951 | Schwimmend 22,3 55 » 
Hohenheim 1950 x 
ee) ne [| | in | nn a 
Centaurea 26. 1.1951 | Fließpapier | 20.0 78 
: SY ARES 30. 1.1951 | Schwimmend 
Filder 1950 ao ae e 
Senecio vulgaris | 19. 7.1951.| Schwimmend 22,0 66 j 
Hohenheim 1949 vn 7 
1) W = Wechseltemperatur (regelmäßig intermittierend), q 
N Nach Durchbruch der Keimspitze bei A und N Wuchsstockung. Nach 10 Tagen dort 7 
nd 0 %, bei Bruch II dagegen 30 % der Kotyledonen entfaltet. 
u HER 
i ee = 
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Beizwei Arten, Alopecurus agrestis und Agro- 
stemma githago ist keine deutliche Keimungs- 
förderungdurch dieNährlösungerkennbar. Bei der 
Kornrade wäre dies auf Grund ihres großen Nährstoffvorrats ver- 
ständlich. 

Die Versuche lassen auch gleichzeitig einen Einblick in die Fak- 
toren zu, welche die keimungsfördernde Wirkung der Nährlösung 
beeinflussen. 

1. Die Belichtung. Unter Mitberücksichtigung der noch in 
Tabelle 11 mitgeteilten Ergebnisse läßt sich feststellen, daß die Wir- 
kung der Nährlösungaufdie Keimung bei denjeni- 
gen Arten, die mehr auf Lichtkeimung eingestellt 
sind,im Dunkelnstarkerals im Licht ist. Sie ersetzt 
hier bis zu einem gewissen Grade den Lichtreiz. 

2. Alter und Keimbereitschaft der Samen. Aus den 
verschiedensten Versuchen mit Herkünften und Jahrgängen von 
Matricaria inodora geht hervor, daß die förderlic heWirkung 
der Nährlösungumsostärkerist,jewenigerkeim- 
fähig und keimbereit der Same ist. Bei der sehr keim- 
kräftigen Herkunft Echterdingen z. B. (Tab. 6) ist bei optimalen 
Temperaturen die Nährstoffwirkung kaum merklich, bei der noch 
nicht keimbereiten Herkunft Gerchsheim 1951 dagegen erfolgt über- 
haupt nur in Nährlösung eine Keimung. Nach 25 Tagen waren hier 
in Aqua dest. 0°/o, in NasSO«4 1°/o, in Nährlösung Bruch II dagegen 
32,5 °/o der Samen gekeimt. 

3. Temperatur. Schon im Anschluß an Tabelle 6 konnte fesi- 
gestellt werden, daß die günstige Wirkung der Nährlösung bei tiefe- 
ren : Temperaturen deutlich ist. 

4. Es hat danach den Anschein, als ob die keimungsfördernde Wir- 
kung der Nährlösung sich immer dann am stärksten bemerkbar macht. 
wenn andere Keimungsfaktoren in den unteroptimalen Bereich ge- 
raten. 

5. Das Keimsubstrat. Die in Tabelle 12 mitgeteilten Ergeb- 
nisse lassen weiter eine deutliche Abhängigkeit der Nähr- 
stoffwirkungvom Keimsubstrat erkennen. Stets ist die 
Reaktion der Samen in der Nährlösung selbst am 
stärksten. Auch bei den 3 Versuchen in Glassand (Matricaria 
inodora und die beiden Veronica-Arten) sind die Unterschiede sehr 
deutlich. (Siehe gleiche Ergebnisse auch in Tabelle 4). Bei Verwendung 
von Fließpapier sind sie dagegen in den 3 Fällen, wo überhaupt 
Ausschläge zu verzeichnen waren (Matr. i., Veronica pers. und Cen- 
taurea cyanus) stark verwischt, und zwar dadurch, daß dort auch 
die Samen in Wasser und Natriumsulfatlösung gut keimten. Das 
läßt die Frage aufkommen, ob die Nährlösung vielleicht nicht allein 
durch die Nährsalze, sondern durch Inhibierung etwaiger vom Samen 
ausgeschiedener Hemmstoffe wirkt. In Versuch Tabelle 5 war die 
Wirkung der Nährlösung auch auf Fließpapier überzeugend. Nähere 
Untersuchungen darüber sind nötig. 


eS ges 


=r, 


er rk we 


SA r ee 
Be en et RN 


EEE TEN 


2 


Bg ty a ih de 


/ 


( 


rn Ae Ae Be ED a Vee nat gee ee 
x " 2 : x - os Ve nt 

a . ( > T-f= . 
> : . i 


86 x Bernhard Rademacher u. Jekabs Ozolins 

Die Frage der Wirkung der Nährstoffe auf das Keimverhalten der 
Unkräuter im Boden sollte an sich nicht im Rahmen dieser sich 
zunächst grundsätzlich mit dem Problem befassenden Arbeit liegen. | 
Im Zusammenhang mit der Erörterung der Bedeutung des Keimsub- 
strats für die Wirkung der Nährstoffe auf die Keimung erscheint aber 
doch die Mitteilung einiger Vorversuche mit Boden zweckmäßig. Da- 
zu wurde der schon erwähnte sehr nährstoffarme Boden aus Hohen- 
heim verwendet. Die Versuche wurden in Petrischalen mit 60% 
Wasserkapazität (Aqua dest., Natriumsulfat- bzw. Bruch II-Nähr- 
lösung) im Vergleich zu Wasserkulturen bei Licht und Dunkelheit 
durchgeführt (Tab. 13). Leider konnten sie aus Mangel an Thermo- 
statenraum nicht sämtlich gleichzeitig durchgeführt werden. Doch 
wurden die Temperaturen gleichgehalten. 


Tabelle 13 
Beeinflussung der Keimung von 5 Unkräutern durch Nährlösungen 
in Wasserkultur und Erde 


Durchschnittl. °/,-Anteil der Keimungen - 


Durchschn. 10 Tage nach Keimungsbeginn ' 
Ver- Temperatun —————— A 
Unkrautart suchs- in? bei Licht bei Dunkelheit 
beginn substrat 
am 


Bruch II 


temperatur 


Alopecurus |30.1.51 | Wassert)| + 19,5 W| 71,0 | 60,0 | 66,0 


agrestis 3.3.51 | Erde + 18,7 W| 84,0 | 80,0 | 81,0 78,0 
Chenopodi- | 3.2.51 | Wasser 19,9 |18,0 | 15,0 |44,0 | 4,0 | 3,0 | 32,0 
um album| 3.3.51] Erde © 20,3 7,0 |13,5 |11,0.} 70 | 6,5 | 10,0 
Veronica 1.2.51 | Wasser 19,7 37,5 | 36,5 | 82,0 | 60,5 | 61,0 91,0 2 
persica 3.3.51 | Erde 20,3 | 63,5 | 79,0 |87,5 | 78,5 [68,0 | 84,5 


Matricaria 30.1.51 | Wasser 21,1 73,0 | 70,5 | 79,0 | 46,59} 45,5°| 76,5°) 
inodora 3.3.91 Erde 20,3 68,0 | 66,5 | 75,0 | 64,0 | 58,5 | 68,0 


Centaurea 30.1.51 | Wasser 216] 38,0°)| 40,0°)| 62,5°) 
cyanus 3.3.51) Erde 20,3 65,0 | 65,0 | 65,5 | 64,5 | 63,0 | 65,0 


Aus Tabelle 13 geht hervor, daß die keimfördernde Wir- 
kung der Nährlösung genau wie auf Fließpapier 
im Bodenstarknachläßt. Sie ist im Gegensatz zur Wasser- 
kultur überhaupt nicht mehr zu spüren bei Alopecurus agrestis und 
Centaurea cyanus, noch schwach bei Matricaria inodora und am 
stärksten noch bei ‚Pllanzen ruderalen Charakters wie Chenopodium 
album und Veronica persica. Ob die Verhältnisse bei weniger optimalen 
Temperaturbedingungen anders liegen, wird noch zu prüfen sein. 

Die Ergebnisse der Keimversuche in Nährlösungen sollen noch 
durch einige Lichtbilder demonstriert werden, welche gleich- 
zeitig die „Schwimmmethode“ zeigen (siehe Seite 88/89). 

1) Schwimmethodé., 2) Bis 24,0°C. 3) Nach 5 Tagen, dann Fäulnis der ‚Samen. 3 
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Abb.1 zeigt Matricaria inodora (RW, Nachbau Einte 1944) in 
Lösungen von gleichem py (6,7—6,8) bei optimalen und unteropti- 
malen Keimungsbedingungen. Man sieht, daß die keimungsfördernde 
Wirkung der Nährlösung bei den schlechteren Keimungsbedingungen 
relativ verstärkt ist. Vergleichsversuche (s. Tab. 12) zeigten, daß in 
diesem Falle die Temperatur ausschlaggebender als das Licht ist. 

Abb. 2 zeigt die starke keimungsfördernde Wirkung der Nähr- 

‚lösung Bruch II bei Veronica persica (Ansatz 1. 2. 1951, Keimbeginn 
4. 2,, Aufnahmen 20. 2., also nach 16 Tagen). Die Förderung der 
Keimung (siehe dazu Tab. 12) ist hier unmittelbar in diejenige des 
Keimlingswachstums übergegangen, so daß am 20. 2. folgende Trok- 
kensubstanzgewichte erhalten wurden: Aqua dest. 11,4mg, Natrium- 
sulfatlösung 18,75 mg, Bruch II 62,10 mg. 


Besprechung der Ergebnisse 


Die Untersuchungen haben bei der angewandten Methodik keinen 
sicheren Beweis dafür ergeben, daß beim Roggen und Weizen Wurzel- 
ausscheidungen vorkommen, welche hemmend auf die Keimung und 
Jugendentwicklung gewisser Unkräuter wirken. Manches deutet aller- 
dings darauf hin. Es hat jedoch auch in diesem Falle nicht den An- 
schein, als ob die Wirkung solcher Wurzelausscheidungen wesent- 
lich an der immer wieder auch in den vorgelegten Versuchen fest- 
gestellten starken Hemmung der Keimung und Entwicklung von 
Matricaria inodora während des Winters beteiligt wäre. 

Dagegen zeigte sich in allen Versuchen eindeutig eine starke Ab- 
hängigkeit der Keimung und Jugendentwicklung vom Nährstoffgehalt 
des Substrats, wobei sich der Stickstoff als maßgebender Nährstofl 
erwies. Da insbesondere der Roggen bekanntermaßen ein sehr 
rasches Aneignungsvermögen für Nährstoffe und gleichzeitig ein früh 
entwickeltes und lach streichendes Wurzelsystem besitzt, muß seine 
Anwesenheit schon den keimenden und auflaufenden Unkräutern 
schweren Abbruch tun. Die Versuche bestätigen dies im Vergleich 
zum Weizen auch deutlich (Rademacher 22 sowie Tab.1 und 
Feldversuch S. 72). 

Die förderliche Wirkung von Nährstoffen auf die Keimung ist 
früher schon wiederholt beobachtet worden, zunächst bei verschiede- 
nen Kultur-, dann aber auch bei Wildpflanzen. Die ältesten Autoren 
arbeiteten seit Zeller (27) mit zu hohen Konzentrationen und stell- 
ten deshalb naturgemäß meist Keimungsschäden fest. Jarius war 
“ wohl 1886 (14) der erste, der in 0,4 °/oigen Lösungen verschiedener 
Kali- und Stickstoffsalze keimfördernde Wirkung bei Getreide, Mais, 
Erbsen, Wicken, Raps, Rübsen und Rotklee feststellte. Er fand sogar 
schon, daß bei allen Samen Natronsalpeter die weitaus günstigste 
Wirkung besaß, bei Rotklee auch verschiedene Kaliverbindungen. 
Weitere Feststellungen älterer Autoren sind bei Becker (2, 8.510) 
sowie Lehmann und Aichele (18) referiert. Erneute Be- 
achtung findet dann der Nährstoffeifekt in den Jahren um 1910 im 
Zusammenhang mit den Forschungen über die Bedeutung des Lichts 
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Abb. 2 (rechts) —> Liked 
B Förderung von Keimung und Jugend- N) 
wachstum von Veronica persica : 22 
durch die Nährlösung Bruch II im 
Schwimmversuch (Aufnahme 16 Tage 

x nach Keimungsbeginn). 


Obere Schale: Aqua dest. 


Mittl. Schale: Nährlösung Bruch II | : 
‘Unt. Schale: NagSO4 - 10 HzO aqui- Ms 
; . val. Bruhl ae 
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für dio Keimung. 1909 stellte Lehmann (15) fest, daß Ranunculus 
sceleratus im Dunkeln auf Fließpapier mit dest. Wasser nicht, wohl 

aber mit Knopscher Nährlösung zum Keimen zu bringen war, ebenso 
auch Stellaria media. Gassner konnte in den folgenden Jahren in 

sehr eingehenden Untersuchungen (7, 9) an Chloris ciliata, Ranuncu- 
lus sceleratus und Oenothera biennis diese Feststellungen bestätigen 

und in Hinblick auf die Temperaturen ausbauen. Er konnte insbeson- 

dere den Nachweis führen, daß nicht die Knopsche Nährlösung als 
solche, sondern der Stickstoff, und zwar in verschiedenen Formen 

(alle Nitrate, Salpetersäure, gewisse, vielleicht alle Nitrite und 

Ammoniumsalze sowie Harnstoff), keimfördernd wirkten. N-Ver- 
bindungen konnten die keimauslösende Wirkung des Lichtes ersetzen. 

ohne daß iedoch die N-Wirkung mit der des Lichts völlig identisch- 
war. 1915 berichtete Gassner (8) über einige weitere Pflanzen, 

bei denen er keimauslösende Wirkung von N-Verbindungen beobach- 

tet hatte (u.a. Hypericum perforatum), aber auch über einige Arten, 

bei denen ein solcher Effekt nicht eintrat. Die Wirkung der Knopschen 

Nährlösung wurde auch von Becker (3) und Ottenwälder (21) 

bestätigt. Die Bedeutung des N für die Keimförderung bestätigt 

Lehmann (16, 17), u.a. für Veronica Tournefortii (= persica). 

Es ist merkwürdig, daß diese Feststellungen über den keimfördern- 
den Einfluß von N-Verbindungen später nicht mehr die genügende 
Beachtung gefunden haben. Auch wir gestehen, daß wir sie erst im 
Laufe unserer Untersuchungen, die allerdings unter ganz anderer 
Fragestellung begonnen wurden, zur Kenntnis bekamen. Im Jahr- 
zehnt der „Stimulationsversuche* um 1925 (Becker 2, Gass- 
ner10) wurden sie nicht fortgeführt, und Hanf (12) erwähnt sie in 
seinen umfangreichen Untersuchungen über die Keimung von Un- 


krautsamen nur am Rande. Zahlreiche widersprechende Befunde 


über die Wirkung des „Substrats“ und verschiedener Böden auf die 
Keimung wären wahrscheinlich bei Berücksichtigung der Nihrstoff- 
wirkung zu klären. Unsere Versuchsergebnisse lassen keine Fesi- 
stellungen über die eigentliche Ursache der Nährstoff- bzw. N-Wir- 
kung auf die Keimung zu. Untersuchungen darüber dürfen u. E. die 
Tatsache nicht unberücksichtigt lassen, daß das auf die Mutterpflanze 
einwirkende Wetter und deren Ernährung von großem Einfluß auf 
Keimung der Samen und sogar das weitere Wachstum der daraus ent- 
stehenden Pflanze ist (Scheibe 23, Alten u. Schulte 1 wa). 

In der Praxis ist die starke Unkrautwüchsigkeit der Böden, insbe- 
sondere solcher mit. großem Stickstoffreichtum (Gartenböden, Rude- 
ralplätze, Niederungsmoore) hinlänglich bekannt. Wenn auch die 
Düngesalze sich im Boden zunächst schädigend auf die keimenden 
Unkräuter erweisen (Weigert u. Weizel 26), so werden doch 
nicht selten nach dem Abklingen der Salz- oder Giftwirkung gerade | 
auf den N-Parzellen in Düngungsversuchen Massenkeimungen be- 
stimmter Arten, so Polygonum persicaria (z.B. auch Kalkstickstofl- 
anwendung bei Stelzner 24, Uhl 25, nach eigenen Beobachtungen 
in Dauerdüngungsversuchen) beobachtet. Aus den eigenen Versuchen 
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und denen anderer Autoren geht hervor, daß die Nährstoff- 
wirkung auf die Keimung vor allem dann deutlich 
wird, wenn andere Keimungsfaktoren (Temperatur, 
Licht, Keimwilligkeit, Samenalter) nicht optimal sind. Wir 
werden daher im Freiland die stärkste Nährstoffkonkurrenz durch 
Roggen usw. unter ungünstigen Verhältnissen für die keimen- 
den Unkrautsamen (z.B. im Herbst und Winter) erwarten müssen. 
Unter günstigen Umständen wird die Wirkung auf die Keimung 
vielleieht ganz ausbleiben. 


Zusammenfassung 


In den Jahren 1947/48 und 1951 wurden Untersuchungen über den 
Einfluß von Roggen und Weizen auf keimende und junge Unkräuter, 
insbesondere Matricaria inodora, durchgeführt. 


1. Bei 11 Populationen von Matricaria inodora aus ganz verschie- 
denen Klimagebieten und Böden wird in sechsjährigen Gefäß- und 
Feldversuchen festgestellt, daß in vielen Fällen schon im Herbst die 
Zahl der Keimungen unter W.-Roggen geringer ist als unter 
W.-Weizen, daß vor allem aber die Zahl der Keimlinge bis zum Früh- 
jahr unter Roggen wesentlich stärker als unter Weizen vermindert 
wird. 

2. Zahlreiche Wasser- und Sandkulturversuche vermochten das 
Vorhandensein von für Matricaria schädlichen Wurzelausscheidun- 
gen nicht nachzuweisen, allerdings auch nicht mit Sicherheit auszu- 
schließen. 


3. Statt dessen ergibt sich in allen Versuchen im Vergleich zu 
dest. Wasser und einer der Nährlösung osmot. gleichen Natrium- 
sulfatlösung eine deutliche keimfördernde Wirkung der verwendeten 
Nährlösungen (Mitscherlich und Bruch II), die bei gleichzeitiger An- 
wesenheit von Roggen als Folge von dessen Nährstoffentzug zurück- 
geht. Umgekehrt wird bei ausreichender Nährstoffversorgung die 
Zahl der Keimungen durch Getreideanwesenheit in weit geringerem 
Maße als bei Nährstoffarmut gedrückt. 


4. Diese Erhöhung der Keimprozente und Förderung der Keim- 
geschwindigkeit in Nährlösungen ist nach Feststellungen bei Matri- 
caria inodora und Veronica persica allein dem Stickstoffanteil zuzu- 
schreiben. 


5. Zur Ausschaltung jeglicher Nebenwirkungen wurden diese 
Untersuchungen mit der „Schwimmethode“ durchgeführt, bei der die 
Samen auf der Nährlösung schwimmend zum Keimen gebracht 
werden. - 

6. Die keimfördernde Wirkung der Nährlösung bzw. des N tritt 
dann stärker hervor, wenn ein anderer Keimfaktor unter dem Opti- 
mum liegt, z.B. Temperatur oder Licht bei lichtfreundlichen Samen, 
ebenso bei noch nicht keimreifen oder übheralterten Samen. 
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7. Die günstige Nährstoffwirkung auf die Keimung ist in Sand- 
kultur ebenso stark wie in der Nährlösung, auf Fließpapier und noch 
mehr auf nährstoffarmem Boden dagegen abgeschwacht. 


8. Folgende Unkrautarten erfuhren durch die Nährlösung Bruch II 
eine deutliche Keimförderung: Apera spica-venti, Chenopodiwm 
album, Veronica persica, Veronica hederaefolia, Polygonum convol- 
vulus, Matricaria inodora, Matricaria chamomilla, Centaurea eyanıs 
und Senecio vulgaris. Es sind darunter Arten mit und ohne Ruderal- 
charakter. 


Bei Alopecurus agrestis (myosuroides) und Agrostemma githago 
war keine deutliche Keimförderung durch die Nährlösung erkennbar. 


9. Die Förderung der Unkrautkeimungen durch Stickstoff sowie 
die Tatsache, daß die Nährstoffkonkurrenz der Kulturpflanze schon 
gegen die Keimung der Unkrautsamen wirksam ist, verdienen in der 
Unkrautbekämpfung Beachtung. 
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Neuere Erkenntnisse über unsere Nacktschnecken 
als Schädlinge 


Von 


Ewald Frömming, Berlin 


Seit ich meine letzte diesbezügliche Übersicht veröffentlichte, sind 
zehn Jahre vergangen, und inzwischen konnten so viel neue Tatsachen 
beigebracht werden, daß es wohl notwendig ist, für den Nichtspezia- 
listen eine neue Zusammenstellung zu bringen. Auf die Biologie der 
in Betracht kommenden Arten gehe ich im einzelnen nicht ein, denn 
dafür mag die erste Arbeit (1941) als Grundlage dienen; es sollen 
hier nur die seitdem neu ermittelten Tatsachen angeführt werden. 
Diese betreffen in erster Linie den quantitativen Schaden der einzel- 
nen Arten, die Schäden in den Gewächshäusern, die Schädigungen an 
offizinellen Pflanzen (1948), was beim Heilkräuteranbau zu beachten 
ist, an den Drogen (1950b) und endlich Beobachtungen über die 
Wirksamkeit neuer Bekämpfungsmittel. 

Was zunächst den mengenmäßigen Schaden, den die verschiede- 
nen Arten im einzelnen verursachen, angeht, so liegen darüber ver- 
schiedene Arbeiten vor, die es ermöglichen, daß wir uns heute über- 
haupt ein Bild davon machen können — bisher gab es in dieser Hin- 
sicht noch gar keine Zahlen. 


Die erste Mitteilung betrifft u. a. die Nahrungsaufnahme der großen, 
schwarzen Wegschnecke (Arion empiricorum Fer.). Ein erwachsenes 
Tier fraß beispielsweise in einer Nacht über 50 gem Blattfläche der 
Silberdistel, Carlina acaulis (1949a), vom Schnittlauch (Allium 
schoenoprasum) verleibte sich ein Tier 82 laufende em (= 0,93 g). 
ein anderes gar 106 cm (= 1,40 g) ein und vom Huflattich (Tussilago 
farfara) wurden annähernd 40 gem (= 0,96—1,10g) aufgenommen 
(1949 b). 

Hier muß eine Abhandlung von A. Herfs („Tier und Pflanze“, 
Höfchen-Briefe, Leverkusen 1950) genannt werden, in der folgendes 
zu lesen steht: „Viele Insekten, Erdflöhe und die Raupen des Wolfs- 
milchschwärmers fressen die für den Menschen und das höhere Tier 
so giftigen Wolfsmilchgewächse. Schnecken meiden dagegen diese 
Pflanzen. Entzieht man ihnen den Milchsaft, so gehen auch die 
Schnecken an die Wolfsmilch. ..“ Ich habe wohl zur Genüge bewiesen 
(neuerdings nochmals zusammen mit H.-P. Platean weiteren Arten: 
Euphorbia gerardiana, E. myrsinites und E. pilosa), daß die Wolfs- 
milchgewächse von den Schnecken durchaus nicht gemieden werden. 
Sollten aber die Ergebnisse meiner Untersuchungen Herra Dr. Herfs 
nicht genügend begründet erscheinen, so verweise ich auf die Frei- 
landbeobachtungen von E. Mäder (Zool. Jahrb., Abt. Syst. 73, 129 
bis 200, 1939), der ausdrücklich von der „Vorliebe für die milchsaft- 
führenden Wolfsmilcharten“ spricht, welche die Schnecken Zebrina 
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detrita Miill., Helicella ericetorum Müll. und H. candicans (Z.) 
L. Pfeiff. besitzen. Ich habe mit diesen Arten nicht gearbeitet, die 
Herr Dr. Her fs vielleicht, im Sinne der Schutzmitteltheoretiker, als 
„Spezialisten“ ansieht, sondern mit 12 anderen (1939); in der noch 
nicht veröffentlichten Arbeit kommen 7 weitere Arten hinzu! 

Aber Herfs spricht auch wieder von „befugtem“ und „unbefug- 
tem“ Tierfraß, also Begriffen, die Heikertinger schon vor vier- 
zig Jahren widerlegt hat, und er zählt weiter alle „Schutzeinrichtun- 
gen“ der Pflanzen gegen Tierfraß auf, die schon Stahl genannt hat 
— aber er hat nicht einen Versuch unternommen und nicht eine 
eigene Beobachtung mitgeteilt, die seine Behauptungen stützen. 

In weiteren Arbeiten stellte ich fest (1949 c, 1951 c), wieviel Prozent 
des eigenen Körpergewichts (immer in 24 Std.) die aufgenommene 
_ Nahrungsmenge ausmacht; auf diese Weise ist es möglich, ver- 
gleichende Betrachtungen anzustellen, da ia die Individuen einer Art 
wie die Vertreter der einzelnen Arten recht verschieden schwer sein 
können. Bei Arion empiricorum Fer. ergab sich, daß z.B. von 


Spinatr .. “i... . 08.—12:g=: 4,9— 5,8% 
Zuckerrübe . . . 0,14—0,22¢ = 43—9 % ' 
Birne oe Peer O00" rg ee 48 98 Yo 
Möhre .... . 0,6 —1,1 g =17,2—29 %o 
Tomatey co AT gg = 11,2—37,2.%0 
Kopfsalat . . . .° 1,9:—2,2 g = 10,5—48,4 %/o 
Salatgurke . . . . 1,8 —4,9 g = 21,5—70 % 


von einem Tier aufgenommen werden. 


} x 

Auf Grund dieser Zahlen ist es möglich, vorsichtige Berechnungen 
über den Schaden anzustellen, den eine Schnecke im Gartenbau ver- 
ursacht: während der Haupterntezeit (Mai bis Oktober) verzehrt ein 
Tier in einem Garten etwa 350g Substanz! Auf den ersten Blick 
möchte das nicht viel erscheinen — berücksichtigt man aber, daß ja 
niemals nur eine Schnecke in einem Garten frißt, und bedenkt man 
vor allem, daß der indirekte Schaden durch Fäulnis der befressenen 
Gartenprodukte (oder doch ihre starke Wertminderung) mindestens 
um das zehn-, wahrscheinlich aber das zwanzig-, ja dreißigfache 
höher veranschlagt werden muß, so kommt man zu erschreckenden 
Zahlen. Genau werden sich diese leider kaum feststellen lassen, da 
man wohl die Anzahl der Gartenbesitzer ermitteln kann, letztere aber 
schwerlich über den Schneckenbefall Auskunft geben werden oder 
können. 

Die Zahlen über den durch Schnecken verursachten Schaden im 
Gartenbau und in der Landwirtschaft sind noch wesentlich höher, 
wenn man sich die Mengen ansieht, die von ausgesprochenen Grün- 
blattfressern, wie etwa der Weinbergschnecke (Helix pomotia L.), 
aufgenommen werden. So konnte ich nachweisen (1950 c), daß ein 
Tier dieser Art in einer Nacht bis zu 160 gem (= 3,3—5,2 g) Kopf- 
salat verzehrt — doch soll über den Schaden der gehäusetragenden 
Arten in einer besonderen Abhandlung berichtet werden. 
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Die Schädigungen, die eine unserer gemeinsten Arten, die bekannte 
Ackerschnecke Deroceras reticulatum Müll. (in vielen Aufsätzen 
und in allen Handbüchern, leider auch in den offiziellen Blättern der 
biologischen Anstalten, immer noch als „Agriolimax agrestis“ be- 


zeichnet — obwohl dieser Name gänzlich irreführend ist, worauf be- . 


reits mehrfach hingewiesen wurde) verursacht, sind durchaus zu ver- 
nachlässigen, wenn man das einzelne Tier betrachtet. Es verzehrt in 
24 Std. etwa 0,5—0,7 g Substanz (1949 c); die starke Vermehrungs- 
quote aber, die dieser Art eigen ist, macht sie zu unserem gefürchtet- 
sten Schädling. Als solcher ist sie auch in Gewächshäusern aufge- 
treten (1951 f) und kann es in Drogenvorräten werden (1950 b). 

Von den beiden bei uns lebenden Verwandten verhält sich 
D. agreste L. hinsichtlich ihrer Schadenswirkung in Gärten und 
Feldern ebenso, die kleinere D. laeve Müll. macht sich vor allem in 
Gewächshäusern unliebsam bemerkbar. Plate undich (1951 f) konn- 
ten nachweisen, daß sie die von den Gärtnern eingeführte Bezeich- 
nung „Farnschnecke“ nicht zu Unrecht führt, denn die Anzuchten 
der verschiedenen Zierfarne werden durch sie in der Tat ziemlich ge- 
schädigt — andere Schnecken fressen diese Pflanzen im allgemeinen 
nur in der Not bzw. lehnen sie völlig ab. 

Eine Art, die vor allem unserer Vorratswirtschaft alljährlich 
schwere Schäden zufügt, ist die Kellerschnecke Limaz flavus L. Ihrer 
Lebensweise habe ich mehrere Arbeiten gewidmet, da es wohl die 
verbreitetste Schnecke in den Kellern und Vorratsräumen unserer 
Städte und Dörfer ist, was aber den wenigsten bekannt ist, einschl. 
der Betroffenen selbst, wovon ich mich sowohl in der Innenstadt wie 
in den Randbezirken Berlins oft genug überzeugen konnte. Weiß aber 
ein Kellerbesitzer vom Dasein der Schnecke, so nimmt er diese Tat- 
sache gewöhnlich ohne besonderes Interesse hin. Und doch ist 
L. flavus unter den Gastropoden unser gefährlichster Vorratsschäd- 
ling! Das Tier frißt mit Vorliebe Kartoffeln, von denen es in einer 
Nacht 40—50°/o seines eigenen Gewichtes zu sich nimmt (ein er- 
wachsenes Tier wiegt 10—15g). Dabei liegt auch hier wieder der 
indirekte Schaden um vieles höher, denn die befressene Knolle geht 
nicht nur selbst in Fäulnis über, sondern infiziert auch noch die um 
sie herum lagernden. Ich möchte den Gesamtschaden, den ein Tier in 
einem Keller über Winter anrichtet, auf mindestens 20kg beziffern 
(dieser Schaden wird um so höher, je feuchter die Knollen lagern). 
Der Kartoflelgroßhändler, Gemüsehändler usw. wundert sich dann 
allenfalls über „die vielen schlechten Kartoffeln in diesem Winter“ 
und gibt dem Erzeuger die Schuld — oder gar der vermehrten Ver- 
wendung von Kunstdünger! 

Limax flavus L. frißt aber auch Wurzeln aller Art und Früchte, 
jedoch kaum oder nur im Notfall Gemüse; die Art hat sich eindeutig 
auf die Reservestoffbehilter der Pflanzen spezialisiert — ein einzig 
dastehender Fall. In Bäckerei-Kellern kann sie lange vom lagernden 
Mehl leben und in Gewächshausbetrieben verschmäht sie auch die 
lagernden Pflanzenzwiebeln nicht, sofern sie unsachgemäß gelagert 
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sind. Luftig und trocken lagernde, gesunde Zwiebeln werden im all- 
gemeinen nicht angetastet, wie Plate und ich (1951 e) in mehreren 
Versuchsreihen zeigen konnten. 

Die menschlichen Vorräte dienen auch einer anderen Art zur 
Nahrung, die ebenfalls in, Kellern gefunden wird, nämlich Limax (H.) 
maximus L. Sie bevorzugt die Kartoffel nicht gerade in dem Maße wie 
L. flavus, nimmt dafür aber auch Gemüse an und wird in den Ge- 
wächshäusern schädlicher durch den Fraß an Zierptlanzen, besonders 
den saftigeren Teilen und den Blüten. 


Im einzelnen habe ich nachgewiesen, daß dieses Tier in 24 Stunden 


0,3—0,9.g Birne (= 6,4—7,5 %o), , 
0,6—0,8 g weißen Rettich (= 4,2—15,8 %o), 
0,7—1,6 g Radieschen (= 13,9—17,5 %/o), 
0,5—0,9 g Rotkohl (= 3,4—22,2 %/o), 
1,6—5,1 g Tomate (= 34,2—35,6 %o), 
1,9—6,1 g Salatgurke (= 41,8—51,7 %/o) 


verzehrt, um nur einige Zahlen zu nennen. L. maximus muß also 
ebenfalls als ein bedeutender Schädling angesehen werden, um so 
mehr, da er nicht nur in Kellern und Gewächshäusern, sondern auch 
in Gärten lebt — nach meinen bisherigen Beobachtungen ist er aller- 
dings in Mitteldeutschland nicht so allgemein (oder doch nicht so 
zahlreich) verbreitet wie in Nordwestdeutschland und den Nieder- 
landen. 

Eine weitere Nacktschnecke endlich, die erst im vergangenen Jahre 
unsere Aufmerksamkeit erregte und als Schädling eine Rolle zu spie- 
len begann, ist Lehmannia marginata Müll. Sie wurde 1950 von 
H.-P. Platein Berliner Gewächshäusern entdeckt und stellenweise 
als die häufigste Nacktschnecke ermittelt. Obwohl das Tier 50—70 min 
groß und etwa 3g schwer wird, war bisher nicht viel mehr von ihn 
bekannt, als daß es vorwiegend an Bäumen lebt und sich von Algen 
und Flechten nährt. Wie Plate und ich (1951f) in eingehenden 
Untersuchungen feststellen konnten, war das letztere lediglich eine 
Vermutung, die der Nachprüfung nicht standhielt. Wie andere Lima- 
ciden auch, lebt L. marginata am natürlichen Standort von höheren 
Pilzen und befrißt daneben saftige Kräuter, mit Vorliebe deren Blü- 
ten. Von den vorgelegten, häufigeren Flechten wurde keine einzige 
angenommen und algenüberzogene Rindenstücke verschiedener Laub- 
bäume wurden zwar benagt, aber offensichtlich ungern; überdies 
gelang es nicht, junge Tiere mit Algen allein aufzuziehen! 

Wie Lehmannia marginata in unsere Gewächshäuser gelangt ist, 
wird sich schwerlich feststellen lassen, aber sie kann dort an den 
verschiedensten Zierpflanzen recht schädlich werden (1951d) und 
wird uns vielleicht noch manche Überraschungen bereiten, wenn sie 
in den Gewächshäusern erst festen Fuß gefaßt, d.h., mehrere Gene- 
rationen hindurch gelebt hat. Wichtig wäre es, festzustellen, ob Leh- 
mannia auch an anderen Orten in die Gewächshäuser. eingedrungen 
ist oder ob das Vorkommen in Berlin ein völliges Novum darstellt. — 
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Aus dem Vorstehenden geht wohl eindeutig hervor; daß die 
Schnecken eine Schädlingsgruppe darstellen, welche mit Energie zu 


hekämpfen ist. Leider fehlt es bisher an geeigneten Mitteln (1951 b). 
und dies ist ja auch der eigentliche Grund dafür, daß alljährlich aus 
der Landwirtschaft große Schäden gemeldet werden und daß man 
auch im Erwerbsgartenbau der Plage nicht Herr wird. Die Hofinun- 
gen, die auf die modernen synthetischen Insektizide gesetzt worden 
sind, haben sich nicht erfüllt (1949 d, 1950 a), und neuerdines mutste \ 
Plate und ich feststellen (die Arbeit erscheint im Anz. Schädlings- 
kunde 1952), daß auch die in den meisten einschlägigen Handbüchern 
lobend erwähnten Metaldehyd-Ködermittel keineswegs das halten, 
was die betr. Firmen versprechen. In einem Gewächshaus-Groß- 
versuch wurden drei Präparate genau nach Vorschrift ausgelegt, aber 
von den massenhaft vorhandenen Schnecken waren nach 24 Stunden 
kaum 10 %/o getötet worden — eine Menge also, die man durch mecha- 
nisches Aufsammeln auch erlangt hätte. 

Es bleibt uns unverständlich, wie es zu dem Ruf von der hervor- 
ragenden Wirksamkeit, ja geradezu Unfehlbarkeit, der Metaldehyd- 
Präparate gekommen ist. Die englischen Arbeiten von Stringer 
und Thomas sind erst erschienen, als die Präparate lange auf dem 
Markt waren, die Arbeit von Münchberg (Z. hyg. Zool. 38) gar erst 
1950. Letztere Arbeit kann in ihren biologischen Ergebnissen nicht 
überzeugen, da die Versuche unter ganz unnatürlichen Verhältnissen 
durchgeführt wurden. Thomas (Ann. appl. Biology 35, 207—227, 
1948) hat unter günstigen Umständen eine Sterblichkeit bis zu 82 %o 
beobachtet. Zusammenfassend kann man sagen, daß dieses Problem 
noch nicht gelöst ist; es hat den Anschein, als wenn Metaldehyd an 
sich ein brauchbares molluscizides Mittel ist, die näheren Umstände 
„aber, unter denen es wirkt, sind uns noch nicht bekannt. Auch 
scheint die Resistenz der Schnecken sowohl artlich wie individuell 
recht verschieden groß zu sein. 
Es erhebt sich also die Notwendigkeit, ein dauernd wirksames un 
überall anwendbares Schneckenbekämpfungsmittel zu schaffen oder 
die vorhandenen Präparate grundlegend zu verbessern, denn wir 
können es uns heute weniger als je leisten, einen Teil unserer kulti- 


vierten Pflanzen sowie unserer Ernte einfach den Gastropoden zu 
überlassen. 


Angeführte Schriften: 


1939: Sind unsere milchsaftführenden Pflanzen vor Tier-, insbesondere - 
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1949a: Schützen Stacheln gegen Tierfraß? Natur u. Technik 3, 168—170. 


1949b: Quantitative Untersuchungen über die durch Landlungenschnecken als 


Nahrung aufgenommenen Heil- und Gewürzpflanzen. D. Pharmazie 4, 
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1949 d: Untersuchungen über aufgenommene Nahrungsmengen’ und DDT- 
Wirkung bei zwei Nacktschneckenarten, Z. hyg. Zool, 37, 320—325. 


- 1950a: Untersuchungen über die Wirksamkeit des DDT-Präparates Duolit auf 
Landlungenschnecken. Anz. Schadlingskde, 23, 57—60. 


1950 b: Nacktschnecken als Drogenschädlinge. D. Pharmazie 5, 402—404, 


1950c: Untersuchungen über die mengenmäßige Nahrungsaufnahme der Wein- 
bergschnecke Helix pomatia. Arch. Moll, 79, 175—178. 


1950d: Die postembryonale Entwicklung einer Nacktschnecke (Limax flavus L.). 
Z. Naturforsch. 5b, 398—399. 

1951a: Quantitative und allgemein-physiologische Untersuchungen tiber die 
Nahrungsaufnahme der Kellerschnecke Limax flavus L. Anz. Schäd- 
lingskde. 24, 13—14. 

1951b: Allgemeine Betrachtungen über die Prüfung molluscizider Mittel. 

Anz. Schädlingskde, 24, 26—28. 

1951c: Untersuchungen über die durch Schnecken aufgenommenen Nahrungs- 
stoffe. Schädlingsbekämpfg. 43, 58—59 

1951d: Schneckenfraßschäden an Datura. D. Pharmazie 6, 123—124. 


195le: Untersuchungen über das Verhalten von Landlungenschnecken gegen- 
über einigen Liliaceae, Amaryllidaceae und Iridaceae. Z. hyg. Zool. 

39, 145—156. 

1951f: Der derzeitige Befall der Gewächshäuser durch Schnecken und die 
Art ihrer Schadenswirkung. Erscheint in Dtsch. zool. Ztschr. 


Zur Frage der Schneckenbekämpfung 


Zur Bekämpfung der in Garten- und Feldkulturen und in Gewächs- 
häusern schädlich auftretenden Schnecken sind — oft mit mehr oder weniger 
großem Erfolg — die verschiedensten Anlockverfahren, Ätz-, Köder- und 
Fraßgift-Mittel angewandt worden. 

Im Jahre 1936 fanden südfranzösische Gemüsebauern an Metaldehyd- 
Tabletten, die. als Hartspiritus benutzt wurden und von Ausflüglern fort- 
geworfen waren, in großen Mengen tote Schnecken. Sie wandten daraufhin 
noch im gleichen Jahr Metaldehyd in ihrem Gemüsekulturen zum erstenmal 
. und mit gutem Erfolg als Schneckengiftkoder an. 

Von A. Balachowsky 1937 in Frankreich und von C. T. Giming- 
ham 1937/38 und von A. C. Cameron 1939 in England durchgeführte 
Versuche bestätigten die Brauchbarkeit dieses Stoffes als Schneckengift- 
köder. Seit dieser Zeit haben sich in allen Ländern (Belgien, Dänemark, 
England, Frankreich, Holland, Österreich, Schweiz, USA, Australien), die 
eine Prüfung oder Registrierung der Schädlingsbekämpfungsmittel durch- 
führen, diese Präparate als brauchbar erwiesen, und sie werden in den 
Pflanzenschutzmittelverzeichnissen als brauchbare Schneckenbekämpfungs- 
mittel geführt. 

Im Jahre 1951 wurde bei der Prüfung eines Hexachlorcyclohexan-Prapa- 
rates ein Metaldehyd-Köder als Vergleichsmittel eingesetzt. Als Futter- 
pflanzen standen den Schnecken Luzerne zur Verfügung. Nach 4 Tagen 
"waren 65 /o, nach 9 Tagen 70 °/o der Tiere durch Metaldehyd abgetötet. 

An anerkannten Metaldehyd-Giftködern sind in Deutschland 17 Präparate 
im Handel. Ausgesprochene Versager sind bisher noch nicht bekannt ge- 
worden. Da über die Wirkungsweise des Metaldehyd nur Vermutungen 
vorliegen, ist es immerhin möglich, daß unter gewissen Bedingungen auch 
andere, teils bessere, teils schlechtere Ergebnisse erhalten werden können. 


: W. Trappmann 
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Der Einfluß von Licht, Temperatur und Substrat auf die 
Keimung von Samen einiger Brassica-Arten 


Von 


Wilfried Müller.(Schwäb. Gmünd) 


Bei eigenen früheren Versuchen über den Einfluß von Licht, 
Temperatur und Substrat auf die Keimung von Samen der ver- 
schiedensten Cruciferen wurde das Keimungsverhalten einiger Arten 
der Gattung Brassica zurückgestellt. Es sollte für sich geschlossen 
zur Darstellung gebracht werden. Diesem Zweck dient die vorliegende 
Arbeit. 

Unter den Cruciferen nimmt die Gattung Brassica einen ganz 
besonderen Platz ein, da die Mehrzahl ihrer Arten, Unterarten und 
Formen Kulturpflanzen von großer wirtschaftlicher Bedeutung sind. 
Die meisten von ihnen haben unter dem züchtenden Einfluß des 
Menschen mannigfache Umgestaltungen erfahren. Besonders trifit 
dies für die Gruppe Brassica napus — B. oleracea — B. rapa zu, die 
sich in verhältnismäßig kurzer Zeit zu einer Mannigfaltigkeit der 
Formen entwickelt hat, wie keine andere Kulturpflanze (vgl. Thel- 
lung 1930). Seltsamerweise hat sich die Keimungsphysiologie mit 
dieser als menschliche Nahrung und tierisches Futter so bedeutsamen 
Gattung nur relativ wenig befaßt. Man gewinnt den Eindruck, als 
ob Samen dieser Gattung zu Versuchen nur herangezogen wurden, 
weil sie leicht zu beschaffen sind und rasch keimen. Im wesentlichen 
beschränken sich die Literaturangaben auf die Frage der Keimdauer 
und Keimfähigkeit; doch sind die Angaben meist älteren Datums, 
z. T. ungenau, mitunter sogar fehlerhaft. Dies gilt vor allem für die 
äußerst spärlichen Angaben über den Einfluß des Lichts auf die 
Keimung dieser Samen. Es war daher ein dringendes Bedürfnis, 
Versuche mit größeren Samenmengen der wichtigsten Kulturformen — 
unter genau eingehaltenen Versuchsbedingungen anzustellen. Auch 
das Datum der Ernte und die Art der Lagerung müssen genau 
bekannt sein, um die Einflüsse der Nachreife studieren zu können. 


Versuche unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte habe ich 
in den Monaten Mai bis Juli 1932 im Botanischen Institut der Uni- 
versität Tübingen unter Leitung von Herrn Prof. Dr. E.Lehmann 
mit Samen von Brassica campestris A. oleifera D.C., B. napus L. und 
B. nigra Koch ausgeführt. Die Versuchsergebnisse sollen hier in 
Kurvendiagrammen wiedergegeben sein. 
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1. Material und Methode 


Die Samen der untersuchten Arten entstammen sämtlich dem 
Botanischen Garten Tübingen. Bis zu ihrer Verwendung wurden 
sie luftig und frostfrei aufbewahrt. Da sie erst im nächstfolgenden 
Jahr zur Verwendung kamen, spielte die Frage der Nachreife keine 
Rolle. Die Methodik ist dieselbe wie bei meiner früheren keimungs- 
physiologischen Arbeit (s. Müller 1944). Untersucht wurde: 


1. Der Einfluß verschiedener konstanter Temperaturen. 
2. Der Einfluß des Lichts. 
3. Der Einfluß des Substrats. 


4. Um die Keimung unter möglichst natürlichen Verhältnissen zu 
untersuchen, wurden dieselben Versuche auch im Freien und in 
einem Gewächshaus mit erhöhter Temperatur („Vermehrung“ 
mit einer von + 20 bis + 25° und darüber schwankenden on 
peratur) angestellt. 


a) Temperatur 


Die Versuche bei konstanter Temperatur wurden in Thermostaten 
angestellt, die eine Einhaltung der Temperatur bis auf + 1/19 Grad 
ermöglichten (s. Rao 1925, S. 251). Verwendet wurden Temperaturen 
von 22 und 30°. Ferner die nicht konstanten Temperaturen im 
Freien und in der Vermehrung und in einem Fall eine annähernd 
konstante Kühlraumtemperatur von durchschnittlich 15,2°. 


b) Licht 


Zur Belichtung wurden die Samen 18 Stunden lang im Keimapparat 
vorgequollen. Belichtet wurde mit Hilfe einer wassergekühlten Osram- 
lampe während der Dauer von vier Stunden. Die Lichtmenge betrug 
in allen Versuchen 1000 MK. 

Versuche im Freien und in der Vermehrung blieben dauernd dem 
Tageslicht ausgesetzt. 

Samen für Dunkelversuche wurden bei schwachrotem Licht ein- 
gelegt. 


c) Substrat 


Als Keimbett diente einmal säurefreies Filtrierpapier Schleicher 
und Schüll Nr.595 in doppelter Lage und mit 5ccm dest. Wasser 
befeuchtet, zum andern ungedüngte Landerde. Beide Keimmedien 
waren in Petrischalen von 9cm Durchmesser eingebracht. In jede 
Schale wurden je zweimal 100 Samen, jedes Hundert auf eine Hälfte 
gleichmäßig verteilt, eingelegt. 
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d) Graphische Darstellung 


Die Wiedergabe der einzelnen Versuchsergebnisse erfolgt in 
Kurvendiagrammen. Auf der Abszisse wurde die Zeit, auf der 
Ordinate wurden die Keimprozente der jeweiligen Auszählungen ab- 
getragen. Zur Kennzeichnung der verschiedenen Bedingungen wurden 


die folgenden Signaturen verwendet: ; 
{ [ Erde 
Licht 
| Le Bier Maco ot Stee Narr ene 
15,2 Grad 
und Freiland | Erde 
Dunkel 
| Filter — Oe 
| Erde vay Er AmRS 
Licht 
| Filtern hed 2 nage ee eee ee eee 
22 Grad 
und Vermehrung | Erde e 
Dunkel 
| | Filter mn — © —<seme—  - __ ee 
| Erde. AMP een 
Licht 
| Filter 23 ai + 
30 Grad ‘ 
Erde u un ee -|- 0 es 
Dunkel J 
| Filter a + ——_ 
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Abb. 1 


2. Spezielles 
a) Brassica campestris A. oleifera D.C. 
Pirin ve;'21. 10.1931. 


a) Konstante Temperaturen 
Versuchsbeginn: 20. 6.1932. (Abb. 1) 


Charakteristisch für diese Kulturform ist die geringe Ausprägung 
scharfer Keimungsmerkmale. Die niedere Temperatur von 15,2° 
wirkt im Anfang stark verzögernd. Am günstigsten erwies sich die 
Temperatur von 22°; doch werden dieselben Keimprozente sehr rasch 
auch bei 30° erreicht. — Am ersten Tag tritt eine starke Förderung 
durch Licht bei allen Temperaturen und in beiden Keimmedien 
zutage. Doch gelten diese Verhältnisse vom dritten Tage an nur 
noch für die optimale Temperatur von 22°. — Ais Keimmedium 
erweist sich bei der tiefen Temperatur von 15,2° Filtrierpapier der 
Erde gegenüber etwas überlegen, während bei den höheren Tempera- 
turen keine einheitliche Wirkung im Licht und Dunkeln zu ver- 
zeichnen ist. 
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Abb. 2 


ß) Im Freien (+6 bis + 27°) und in der Vermehrung 
Versuchsbeginn: 21.6. 1932. (Abb. 2) 


Auffallend bei den Versuchen im Freien ist vor allem die anfäng- 
liche Lichthemmung in beiden Keimmedien. Das trifft auch zu Beginn 
der Keimung für die Vermehrung zu. — Im Freien verläuft die 
Keimung auf Filtrierpapier als Keimbett etwas günstiger als auf 
Erde, während in der Vermehrung nur am ersten Tag im Licht ein 
wesentlicher Unterschied zugunsten der Keimung auf Filtrierpapier 
festzustellen ist. 


Zur Klärung der Lichtverhältnisse wurde am 7.7.1932 ein zweiter 
Freilandversuch (bei + 13 bis + 27°) angestellt. Er zeigte nur am 
ersten Tag eine Überlegenheit der Dunkelkeimung (s. Abb.3). — 
Als Keimbett zeigte sich Filtrierpapier in Übereinstimmung mit dem 
ersten Versuch der Erde etwas überlegen. 
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b) Brassica napus L. 
Ernte: 29.7.1931. Ran 


a) Konstante Temperatur 
Versuchsbeginn: 30.5.1932. (Abb. 4) 


Ich gebe die Untersuchung hier wieder, obwohl sie erst vorläuig 
zu sein scheint, da nur Temperaturen von 22 und 30° zur Anwendung. 
kamen. Zusammenhängende größere Untersuchungen in dieser Rich- 
tung sind jedoch bei dieser wesentlichen Kulturpflanze nicht bekannt. 
Die Keimung der Samen dieser Art ist unter allen zur Verwendung 
gebrachten Bedingungen sehr einheitlich. Durchweg ist die Tempe- 
ratur von 22° der von 30° überlegen. — In allen Fällen kann von 


einer deutlichen Lich t förderung gesprochen werden. — Als Keim- 


bett wirkt Filtrierpapier günstiger als Erde. Nur bei 22° überwiegen 
die auf Erde erhaltenen Keimprozente im Dunkeln vom vierten 
Tage an. 


B) Im Freien (+5 bis + 22°) und in der Vermehrung 
Versuchsbeginn: 28.5.1932. (Abb. 5) 


Ubereinstimmend mit den bei Brassica campestris-oleifera gefun- 
denen Verhältnissen verläuft im Freien auf beiden Keimmedien die 
Keimung im Dunkeln günstiger als im Licht. Als Keimbett ist 
im Dunkeln Filtrierpapier günstiger als Erde. 

Die Versuche in der Vermehrung ergaben trotz derselben Maximal- 
temperatur höhere Keimprozente. Die hohe Temperaturspanne im 
Freien scheint demnach hier nicht gerade begünstigend auf die 
Keimung einzuwirken. Jedenfalls bestätigt sich bei den vorliegenden 
Arten die vonGentner (1925), Franck und Wieringa (1928), 
Thurlimann (1928) und Toole (1939) betonte Überlegenheit 
der Wechseltemperatur auf verschiedene Arten der Gattung Brassica 
nicht. 
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Abb. 6 


c) Brassica nigra Koch 


Ernte: 25.8.1931. 
a) Konstante Tem peratur 
Versuchsbe ginn: 20.6. 1932. (Abb. 6) 


Es kamen nur Temperaturen yon 22 und 30° zur Anwendung. 
Optimale Temperatur ist 22°; doch werden auf Filtrierpapier im 


Licht auch bei 30° dieselben Keimprozente erreicht. Hohe Tempera- 


(turen wirken im Dunkeln besonders ungünstig. — Licht wirkt 
ausgesprochen fördernd auf die Keimung. — In allen Versuchen war 


Filtrierpapier als Substra t der Erdwirkung deutlich überlegen. 
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Abb. 7 


B) Im Freien (+6 bis + 23°) und in der Vermehrung 
Versuchsbeginn: 21.6.1932. (Abb. 7) 


Auch die Samen dieser Art keimen im Freien im Dunkeln besser 
als im Licht. Im Dunkeln ist auch Filtrierpapier als Substrat 
günstiger, während im Licht bereits vom dritten Tage an eine Um- 
kehrung dieser Verhältnisse stattfindet. ~ 

In der Vermehrung ist die Dunkelkeimung nur auf Filtrierpapier 
der Lichtkeimung ein wenig überlegen, wie auch sonst Filter als 
Substrat zu wesentlich besseren Ergebnissen führt. Auffallend 
ist, daß die Samen vom dritten Tage an fast keine Zunahme ihres 
Keimprozentes mehr zeigen. 
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d) Zusammenfassung der Ergebnisse 
Samen von Brassica campestris-oleifera, B. napus und B. nigra 


Y INYO ane 
wurden bei den konstanten Temperaturen von 22 und 30°, B. cam- 


R - F E ‘ ? 1 kK 90 
pestris-oleifera außerdem bei einer mittleren Temperatur von 15,2 


unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Lichtverhältnisse und des 


Keimbetts studiert. 
a) Versuche bei konstanter Temperatur 

Übereinstimmend mit den Angaben der „Technischen Vorschriften“ 
(1917 und 1928) wie auch der Rules for Seed Testing (1927), die 20° 
als günstigste Temperatur der Gattung Brassica bezeichnen, wurde 
22° unter den verwendeten Temperaturen als die beste Keimungs- 
temperatur für die untersuchten Arten gefunden. 

Licht erwies sich durchweg als keimungsfördernd. 

Im allgemeinen war Filtrierpapier als Keimbett der Erde überlegen. 


ß) Versuche im Freien und in der Vermehrung 

Im Freien zeigte sich bei allen drei untersuchten Arten eine Um- 
kehrung der Lichtwirkung gegenüber den Verhältnissen bei kon- 
stanter Temperatur. Auch im Dunkeln erwies sich Filtrierpapier als 
günstigeres Substrat für die Keimung. 

Die Versuche in der Vermehrung weichen im allgemeinen trotz 
ähnlich liegender Temperaturverhältnisse von den im Freien erzielten 


Resultaten ab. Ob dies auf die höhere Temperaturspanne im Freien 


oder die verschiedenen Lichtverhältnisse zurückzuführen ist, entzieht 
sich meiner Kenntnis. 
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Besprechungen aus der Literatur 


Vavilov, N. I., The Origin, Variation, Immunity and Breeding of Cui- 
tivated Plants. Ausgewählte Schriften aus dem Russischen ins Eng- 
lische tibertragen von K. Starr Chester, Ph. D. Chronica Botanica, 
Band 13, Nr, 1/6. Waltham Mass. USA. 1949/50. Preis 7.50 Dollars. 


Mit einem Bild und einem kurzen Lebenslauf des Vererbungs- und 
Zuchtungsforschers Vavilov beginnt dieses interessante Buch, das auf 
334 Seiten und 20 Tafeln einen Überblick über seine zahlreichen, in 
russischer Sprache geschriebenen Arbeiten bietet. Der Übersetzer hat sie 
in Gruppen mit folgenden Überschriften zusammengestellt: Die pflanzen- 
geographischen Grundlagen der Pflanzenzucht. Das Gesetz der homologen 
Serien in der Vererbung der Variabilität. Die Kenntnis der Widerstands- 
fähigkeit von Pflanzen gegen ansteckende Krankheiten. Die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Züchtung von Weizen. In diesem Abschnitt findet 
sich auch eine Übersicht des gegenwärtigen Standes der Weizenzüchtung 
in verschiedenen Ländern. Als Vater der wissenschaftlichen Züchtung in 
Deutschland wird Wilhelm Rimpau in Schlanstedt genannt und in seiner 
Bedeutung neben die Firma Vilmorin in Frankreich gestellt. Das Buch 
schließt mit einer Zusammenstellung ausgewählter Schriften der grund- 
legenden Weltliteratur über Züchtung und Vererbung des Weizens. 


K. Snell, 


Chronica Botanica Vol. 12. Nr. 4/6. Biologia Vol. 2 (1950/51). An 
International Year-Book. Devoted to the Pure and Applied Plant 
and Animal Sciences. pp 109—332. Preis 4.75 Dollars. 


Das unter dem Namen „Biologia 2 (1950/51)“ erschienene Jahrbuch ist 
ein selbständiger Band der Chronica Botanica. Er enthält sowohl Original- 
Aufsätze über aktuelle Themen und Biographien (in dem als „Forum" be- 
zeichneten Abschnitt) als auch Besprechungen und Wiedergabe von be- 
sonders interessanten Veröffentlichungen aus anderen Zeitschriften (Flori- 
legium Biologicum) und Bücherbesprechungen (Books). Im Anhang ein aus- 
führliches Sammelreferat von H, I. Phaff über die Grundlagen und Fort- 
schritte in der Trocknung von Früchten und Gemüsen. Der äußerst reich- 
haltige Inhalt des Bandes bringt Aufsätze aus den verschiedenen Gebieten 
der reinen und angewandten Botanik. Für den Phytopathologen sei auf 
den Aufsatz von K. Starr Chester über die Feststellung des Aus- 
maßes von Verlusten durch Pflanzenkrankheiten hingewiesen. K.Snell. 


Frimmel, F., Die Praxis der Pflanzenzüchtung auf wissenschaft- 
licher Grundlage für Pflanzenzüchter, Studierende, Landwirte und 
Gärtner. — P. Parey, Berlin 1951. 12,— DM (Mit 13 Abbildungen). 


Dem Mangel an neuzeitlichen Lehrbüchern der Pflanzenzüchtung wurde 
in den letzten Jahren durch zahlreiche Neuerscheinungen abgeholfen. Wenn 
wir von dem Werke Kapperts über die vererbungswissenschaftlichen 
Grundlagen der Pflanzenzüchtung absehen, behandeln drei Bücher praktische 
Pflanzenzüchtung. Sie überschneiden sich wohl inhaltlich, ergänzen sich 
aber durch Zielsetzung und Art der Darstellung recht gut. Das vorliegende 
Buch von Frimmel, das ursprünglich als zweiter, praktischer Teil zu 
‘dem Lehrbuch Kapperts geplant war, besitzt nicht die klare Gliederung 
und konsequente Gedankenführung der Werke von Kuckuck-Mudra 
und Scheibe und erscheint uns daher weniger für den Studenten geeignet 
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als Scheibes vielseitige Darstellung des gleichen Themas. Frimmel 
gibt vielmehr eine geistvolle Zusammenfassung seiner reichen züchterischen 
Erfahrung, bei der wissenschaftliche und wirtschaftliche Momente oft in 
bunter Folge abwechseln; er geht über die beiden anderen Bücher hinaus, 
indem er Zuchtziele und Methoden für die wichtigsten landwirtschaftlichen 
und gärtnerischen Kulturpflanzen im einzelnen erörtert. In dem ersten 
Hauptabschnitt „Allgemeine Ziichtungslehre” wird ein Überblick über Be- 
griffe, Ziele und Methoden der Pflanzenzüchtung einschließlich des Samen- 
baues und des Anerkennungswesens geboten, im zweiten speziellen Teil 
werden die Ziele und Methoden der Züchtung von Selbstbefruchtern (Ge- 
treide, Hülsenfrüchten, Fruchtgemüse, Handelspflanzen, Klonpflanzen, Kar- 
toffeln, Obst, Hopfen, Holz- und Zierpflanzen) und Fremdbefruchtern (Roggen, 
Mais, Rübenarten, Gurkengewächsen und Futterpflanzen) besprochen. Die 
Darstellung legt weder hinsichtlich der Probleme noch der Erfassung des 
Schrifttums Wert auf Vollständigkeit, bringt aber alles Wesentliche. Ein 
eigener Abschnitt über Heterosissorten ist nach der eingehenden Behandlung 
der Maishybriden vielleicht nur durch die besonderen Verdienste des Ver- 
fassers um die frühzeitige Nutzung der Heterosis bei gärtnerischen Kulturen 
zu rechtfertigen. Besonders wertvoll ist die abschließende Übersicht über 
die Fachausdrücke, die für den Züchter Bedeutung haben. Kleine Fehler 
(wie die Beschränkung des Begriffes Extensivsorte auf nicht remontierende 
Buschbohnen oder die Gleichsetzung von „top cross” mit diallelen Kreuzungs- 
serien an Stelle von Kreuzungen zwischen einer Inzuchtlinie mit einem offen- 
abgeblühten Stamm) werden bei einer Neuauflage leicht zu beseitigen sein. 
Bei einer solchen ist in einigen Abschnitten auch der neueste Stand der 
Forschung nachzutragen, der wohl infolge der Schwierigkeit der Literatur- 
beschaffung nicht immer getroffen wurde. Dieser Mangel fällt aber insofern 
weniger ins Gewicht, als die ganze Fülle von Erfahrungen und Einzel- 
beobachtungen einer über 30jährigen Züchterarbeit in lebhafter, liebens- 
würdiger Sprache dargestellt ist. Eine Fülle, die den Anfänger vielleicht 
verwirrt, dem Fortgeschrittenen aber vielseitige Anregung gibt, so daß er 
das Buch gern zur Hand nehmen wird. Fuchs (Göttingen). 


Friedrich und Gertrud Tobler-Wolfi, Mikroskopische Unter- 
suchung pflanzlicher Faserstoffe. 171 S. 161 Abb. 
S. Hirzel Verlag Leipzig 1951. Preis Hln. 8,80 DM. 


Dies Buch wurde, wie Fr. Tobler im Vorwort sagt, als erneuerte und 
erweiterte Ausgabe der 1912 erschienenen „Anleitung zur mikroskopischen 
Untersuchung pflanzlicher Faserstoffe“ von 1943 an entworfen und aus- 
geführt. Seine Gattin und Kollegin, Mitarbeiterin beider Ausgaben, Frau 
Dr. Gertrud Tobler-Wolff, hat die Fertigstellung des Buches nicht mehr 
erlebt. Sie starb am 29. November 1948 in St. Gallen. Aber ihre Schaffens- 
kraft und Kenntnisse haben in dem Buche noch einen bleibenden Nieder- 
schlag gefunden. 


Das Buch gliedert sich in zwei Abschnitte: Im allgemeinen Teil (S.1—32) — 


wird zunächst der Begriff pflanzliche Faser erörtert, Haargebilde und Bast- 
faser und bei-dieser wieder Weich- und Hartfaser und dazugehörig Flecht- 
und Polstermaterial. Dann folgt als Anleitung zur Untersuchung die Be- 
schreibung der erforderlichen Instrumente, der Methodik, der Reagentien, 
Herstellung von Dauerpräparaten usw, Im speziellen, durch ein Stich- 
wörterverzeichnis abgeschlossenen. Teil (S.33—171) werden die wichtigsten 
pflanzlichen Fasern — 38 — behandelt. Das geschieht auf eine in ähn- 
lichen Werken bisher nicht übliche Weise, nämlich daß zunächst der ana- 
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tomische Aufbau des betreffenden Pflanzenteils, aus dem man die technische 
Faser gewinnt, genauestens analysiert wird und dann erst der Handels- 
zustand der fertigen Faser. Diese Neuheit mag den Praktiker auf den 
ersten Blick überraschen und auch etwas stören. Aber in Wirklichkeit 
‚erleichtert sie ihm die Kenntnis, Charakteristik und Einprägung der vor- 
kommenden Bilder. Wobei bemerkt sei, daß das schließlich nicht nur für 
den Faser-Mikroskopiker gilt, sondern in gleichem Sinne für den Nahrungs- 
mittel-, Futtermittel-, Drogen- usw. -Mikroskopiker. Niemals wird ein solcher 
das mikroskopische Bild eines diesbezüglichen Pulvers richtig beurteilen und 
deuten können, wenn er nicht den mikroskopischen Aufbau der ganzen 
Früchte, Samen, Drogenteile usw. genauestens kennt. Bei der Unter- 
suchung der pflanzlichen Faserstoffe kommt hinzu, daß meist nicht die 
einzelne Bastfaserzelle in Frage kommt, sondern entweder eine Vereinigung 
einer ganzen Gruppe solcher oder sogar noch Anteile anderer Gewebe 
aus ihrer Umgebung. Das ist der Fall besonders bei den Blattfasern und 
anderen Hartfasern, auch Rindenbasten, Flecht- und Polstermaterialien, bei 


a denen Querschnittsbilder den größten diagnostischen Wert besitzen. 


Alle mikroskopischen Abbildungen sind sorgfältigst gezeichnet, und der 
begleitende Text beschränkt sich nicht nur auf ihre Beschreibung und prak- 
tische Anleitung für die jeweilige Untersuchung, sondern unterrichtet auch 
kurz über Botanik und Anbau der Stammpflanze und Gewinnung ihrer 
Fasern. 

Das Buch, dessen in jeder Beziehung gute Ausstattung und niedriger Preis 
übrigens noch besonders hervorgehoben seien, ist daher auch für den fach- 
lichen Unterricht und im Praktikum wertvoll und kann sowohl dem Botaniker 
als auch dem Fasertechnologen und jeder Fachbücherei bestens empfohlen 


werden. G. Bredemann, Hamburg. 


Walter, H, Einführung in die Phytologie. Band III: 
Grundlagen der Pflanzenverbreitung. Einführung 
in die Pflanzengeographie für Studierende der Hochschulen. 1. Teil: 
Standortslehre (analytisch-ökologische Geobotanik). Lieferung 3: 
Licht, chemische und mechanische Faktoren; 193 Seiten mit 73 Abb. 
Preis DM 9,80. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, z. Z. Ludwigsburg. 


Mit dieser Lieferung erreicht der 1. Teil des III. Bandes der Walterschen 
Phytologie ihren Abschluß. Diese Standortslehre ist des Verf. 
eigenstes Arbeitsgebiet. Und er hat uns in dem nunmehr abgeschlossenen 
Band ein besonders wertvolles Werk geschenkt, in dem nicht allein ein 
großes Material zusammengetragen und gesichtet worden ist, sondern in 
dem das souveräne Urteil des Verf. eine Geschlossenheit des Ganzen 
ermöglicht. Das Werk steht weit über jeder bloßen Kompilation. Diese 
letzte Lieferung behandelt vor allem den Lichtfaktor, chemische Einflüsse, 
besonders also den Boden und mechanische Wirkungen. Ganz besonders 
gelungen muß die Bodenlehre bezeichnet werden. Vergleichbare lehrbuch- 
mäßige Bearbeitungen dürfte es in deutscher Sprache nicht geben. Die 
Fähigkeit des Verf. zur lebendigen Darstellung eines Gegenstandes wird 
hier besonders deutlich. Er unterstützt das Werk geschickt durch gut aus- 
gewählte Illustrationen und klare Schemata. Man spürt allenthalben, daß 
der Verf. eine gute physiologische Durchbildung besitzt und in jeder Weise 
mit der Pflanze vertraut ist. Man darf nur hoffen, daß diese Okologie von 
den Soziologen gründlich studiert wird. Sie kann dazu beitragen, die billig 
wuchernden Hypothesen einzuschränken, die einen Großteil des vegetations- 
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kundlichen Schrifttums durchziehen. Sie wird aber auch alle experimentell 
orientierten Pflanzengeographen anregen. In diesem Sinne ist es gut, daß 
an verschiedenen Orten auf Lücken in unseren Kenntnissen und auf Diffe- 
renzen der Auffassungen besonders hingewiesen wird. Ganz besonders sei 
auch auf die Literaturlisten verwiesen, die gewiß nur einen bescheidenen 
Teil der Arbeiten umfassen und die deutsche Literatur bevorzugen, aber 
eine sorgfältige Auswahl darstellen, die dem Interessierten eine weitere 
Orientierung sehr erleichtern. Wer des Verf. „Pflanzengeographie von 
Deutschland“ lange Zeit im Buchhandel vermißt hat, wird diesen III. Teil 
der Phytologie freudig und dankbar begrüßen. Möge der 2. Teil der Grund- 
lagen der Pflanzenverbreitung schnell folgen. K, Mothes, Gatersleben 


Ruge, U., Übungen zur Wachstums- und Entwicklungsphysiologie 
der Pflanze. Dritte verbesserte Auflage. Mit 63 Abbildungen. XIII, 
166 Seiten, Gr.-8°. Berlin 1951. Ganzleinen, Preis DM 19,60. 


Die dritte Auflage dieser Übungen ist als IV.Band der Reihe „Pflanzen- 
physiologische Praktika” des Springer-Verlages erschienen. 

Der Kressewurzeltest, Versuche mit 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure und 
Treibversuche an Kartoffelknollen mit „Rindite“-Stimulationsgemisch wurden 
neu aufgenommen, wenige unwesentliche Versuche dafür weggelassen, so 
daß die Zahl der Versuche — insgesamt über 200 — annähernd erhalten 
geblieben ist. 

Das Buch gibt einen umfassenden Überblick über wachstums- und ent- 
wicklungsphysiologische Fragen. Literaturhinweise bei den meisten Ver- 
suchen vervollständigen diesen Überblick. Der Verfasser hat so ein ergie- 
biges Nachschlagewerk geschaffen, indessen leidet das Praktikum unter 
der übergroßen Zahl der angeführten Versuche. Die zu erwartenden Ergeb- 
nisse sind oft nur unzureichend diskutiert. Stoffbeherrschung vermitteln 
die Lehrbücher, ein Praktikum soll exakte Methodik und korrekte Frage- 
stellung lehren. Diese Aufgabe kann das vorliegende Praktikum nur 
dann erfüllen, wenn seine Versuche den Studenten von einem in allen 
Fragen biologischer Arbeitsmethoden erfahrenen Assistenten interpretiert 
werden. Eine Verminderung der Versuchszahl zugunsten einer eingehenden 
Besprechung der zu erwartenden Versuchsergebnisse und der möglichen 
Fehlerquellen würde der Nutzung des Werkes förderlich sein. 

Einige Beispiele seien herausgegriffen: Bei der statistischen Auswertung 
von Keimprüfungen vermißt man die Errechnung des so aufschlußreichen 
„Keimquotienten® (Vers.1a). Auf die sehr zahlreichen Fehlerquellen des 
Kressewurzeltestes ist der Verfasser nicht eingegangen (Vers. 30). Ob in 
Mischkulturen von Bohnen und Gerste die Getreidepflanzen durch die 
Leguminosen gefördert werden, ist sehr ungewiß; bei der angeführten Ver- 
suchsanordnung ist es unmöglich, reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten 
(Vers. 101). 

Vorbildlich sind die praktischen Hinweise im Anhang des Büches. In 
gedrängter klarer Form sind allgemeine Arbeitsvorschriften sowie wert- 
volle Tabellen zusammengestellt. Heumann, Braunschweig 


* 


Botanikertagung 1952 © : 


Die Tagung und Generalversammlung der Vereinigung fiir angewandte 
Botanik findet 1952 zusammen mit der Tagung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft vom 3.—6. Juni in Goslar a. Harz statt. 


Deutsche Zentraldruckerei AG., Berlin SW 11 


90 Jahre Vereinigung für angewandte Botanik 


Aus dem anläßlich des 50jährigen Bestehens der Vereinigung in Goslar 


am 5. Juni 1952 gehaltenen Vortrage des 1. Vorsitzenden 


Prof. Dr. Dr. G. Gassner 


Die Vereinigung für angewandte Botanik begeht heute ihren 50. Ge- 
burtstag. Es ist ein eigenartiger Zufall, daß jetzt auch die 50-Jahr- 

feier unserer Vereinigung im Braunschweiger Raum begangen wird, 
' nachdem wir das 25jährige Jubiläum Pfingsten 1927 in Braunschweig 
selbst feiern konnten. Die damalige Feier wurde in großem Rahmen 
begangen und ist wohl allen, die daran teilgenommen haben, noch 
heute in Erinnerung. Wenn auch der heutige Tag in wesentlich ein- 
facherer Form gehalten ist, so wollen wir seiner doch gern gedenken 
und uns freuen, daß unsere Vereinigung die Stürme der letzten Jahre 
und Jahrzehnte glücklich überstanden hat. 

An Jubiläumstagen ist es Sitte, eine kurze Lebensgeschichte des 
Geburtstagskindes zu geben. Am 12. Mai 1902 wurde die jetzige Ver- 
einigung für angewandte Botanik, zunächst als Vereinigung der Ver- 
treter der angewandten Botanik, konstituiert. Ihre Gründer waren: 
Aderhold - Berlin, Behrens - Augustenberg, Kirchner- 
Hohenheim, Koch-Göttingen, Kolkwitz-Berlin, Lüstner- 
Geisenheim, Meissner- Weinsberg, Muth-Augustenberg, Ne- 
ger-Eisenachh Voigt-Hamburg und v. Wahl- Augustenberg. 
Die Statuten der Vereinigung wurden am 20. Oktober 1902 in einer 
Versammlung in Geisenheim aufgestellt. Bis auf einige wenige Ab- 
änderungen wurden diese Satzungen bis zum Zusammenbruch 1945 
beibehalten. In § 1 der Satzungen wurden als Aufgaben der Ver- 
einigung wissenschaftliche Tätigkeit, Versammlungen, Pflege persön- 
licher Beziehungen unter den Mitgliedern, Anbahnung und Pilege 
von Beziehungen zu staatlichen Behörden und Korporationen sowie 
Erziehung und Förderung eines wissenschaftlichen Nachwuchses 
bezeichnet. $2 der Satzungen besagte: „Mitglied der Vereinigung 
kann jeder Botaniker werden, welcher auf den obengenannten Ge- 
bieten tätig ist oder Interesse für sie hat.“ 


Die erste Generalversammlung fand am 15. April 1903 in Berlin 
statt. Sie ist insoweit von Wichtigkeit geworden, als nach längerer 
Diskussion der Antrag Brick angenommen wurde, wonach in dem 
erwähnten § 2 das Wort „Botaniker“ gestrichen wurde, so daß es von 
da ab hieß: „Mitglied kann jeder werden, welcher auf den oben- 
genannten Gebieten tätig ist oder Interesse für sie hat.“ Damit war 
auch den Nichtbotanikern der Eintritt in die Vereinigung ermöglicht, 
und nur dadurch war die Grundlage für eine günstige Entwicklung 
unserer Vereinigung gegeben; insbesondere wurde so der erforder- 
liche Kontakt zwischen Wissenschaft und Praxis hergestellt. 
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Einen Maßstab für die Entwicklung unserer Vereinigung liefern 
am besten die Mitgliederzahlen. 1903 waren es 49, 1904 125, 1906 212. 
In den Jahren vor dem ersten Weltkrieg schwankte die Zahl um 260 
herum. Von den Folgen des Krieges erholte sich die Vereinigung da- 
mals überraschend schnell und zählte bereits 1921 404 Mitglieder. 
Zur Zeit des 25jahrigen Bestehens, also 1927, war die Mitgliederzahl 
auf 508 angestiegen; 1929 erreichte sie ihren Höchststand mit 619 
Mitgliedern. In den Jahren zwischen 1936 und 1943 sank diese Zahl 
auf etwa 450 ab. 1943 wurde zum letzten Mal ein Mitgliederverzeich- 
nis veröffentlicht. 

Als weiteren Maßstab für die Entwicklung können wir die Teil- 
nehmerzahl an den Hauptversammlungen der Vereinigung betrachten, 
an die sich satzungsgemäß jeweils die vorgeschriebene alljährliche 
Generalversammlung anschloß. Ich will davon absehen, die immer 
steigende Zahl der Teilnehmer der einzelnen Tagungen hier anzu- 
führen. — Seit 1911 fand die Hauptversammlung zusammen mit der 
Hauptversammlung der Deutschen Botanischen Gesellschaft und der 
Freien Vereinigung der Pflanzengeographen statt. Gerade diese ge- 
meinschaftlichen Tagungen der drei Botanischen Gesellschaften haben 
sich als sehr segensreich herausgestellt. Sie haben den notwendigen 
Kontakt zwischen der reinen und der angewandten Fachrichtung der 
Botanik geschaffen und aufrechterhalten. Die gemeinschaftliche Ver- 
anstaltung der Vorträge kennzeichnet am besten, wie eng verbunden 
sich die verschiedenen botanischen Gesellschaften fühlen. 


Das Ende des zweiten Weltkrieges bedeutete zunächst auch das 
Ende unserer Vereinigung, aber sehr bald zeigten sich Bestrebungen 
nach einem Wiedererstehen der Vereinigung. Anfangs wurde aller- 
dings in Berlin der Versuch gemacht, statt einer Vereinigung für an- 
gewandte Botanik eine solche für angewandte Biologie zu gründen. 
Hierbei wurde nicht oder nicht genügend berücksichtigt, daß die Ver- 
einigung für angewandte Botanik inhaltlich aufs engste mit der 
botanischen Wissenschaft verbunden ist. Auf der Botanikertagung 
1949 in Kassel wurde dann der Beschluß gefaßt, die alte Vereinigung 
für angewandte Botanik wieder ins Leben zu rufen. Als Sitz der 
Vereinigung wurde zunächst Braunschweig gewählt. Nachdem dann 
in Berlin die Vereinigung für angewandte Biologie wieder in eine 


Vereinigung für angewandte Botanik zurückverwandelt war, wurden 


die vorübergehend nebeneinander bestehenden zwei Vereinigungen 
für angewandte Botanik auf der Tübinger Tagung 1950 zu einer 
Vereinigung zusammengeschlossen, die ihren Sitz wieder in Berlin 
erhielt. Damit war der vor dem letzten Weltkrieg bestehende Zustand 
wiederhergestellt. 

Die Zahl der Mitglieder unserer Vereinigung beträgt zur Zeit 292; 
in dieser Zahl sind 64 Kollegen der sowjetischen Besatzungszone und 
J2 ausländische Mitglieder enthalten. Die jetzige Mitgliederzahl ist 
zu niedrig und vor allem deshalb nicht ausreichend, weil die Erhal- 
tung der von uns herausgegebenen Zeitschrift „Angewandte Botanik“ 
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an eine höhere Mitgliederzahl gebunden ist. Wir wollen dankbar an- 
erkennen, daß das Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten durch einen Zuschuß in Höhe von 2000 DM das Er- 
scheinen unserer Zeitschrift ganz wesentlich erleichtert hat, und wir 
wollen hoffen, daß wir in Zukunft weitere und noch höhere Zuschüsse 
erhalten werden. — Nur dadurch, daß das frühere Reichsernährungs- 
ministerium der Vereinigung einen wesentlich größeren Betrag zur 
Verfügung stellte, gleichzeitig natürlich auch durch die damals höhere 
Mitgliederzahl war es früher möglich, eine sehr stattliche Zeitschrift 
herauszubringen. So hatte der Band des Jahres 1927 einen Umfang 
von rund 700 Seiten. 

Wir sind uns wohl alle darin einig, daß wir uns bemühen müssen, 
unserer Vereinigung weitere Mitglieder zuzuführen, was ohne wei- 
teres möglich sein wird, weil eine ganze Anzahl früherer Mitglieder 
heute der Vereinigung noch nicht wieder angehört. Auf diese Mit- 
gliederwerbung ist immer besonderer Wert gelegt worden. Unser ver- 
ehrter Kollege Appel hat anläßlich der 25-Jahrfeier, also zu einer 
Zeit, da der Mitgliederbestand rund 500 betrug, eine Mitgliederzahl von 
1000 angestrebt und in seiner Ansprache gesagt: „Wir wollen uns 
daher vornehmen, in jedem Jahre 100 neue Mitglieder zu werben.“ 
Diese Aufforderung hat auch zunächst einen guten Erfolg gebracht, 
denn die Mitgliederzahl stieg im nächsten Jahre auf über 600, dann 
aber setzte eine deutliche Abwärtsbewegung ein, so daß, wie ich schon 
erwähnte, kurz vor dem zweiten Weltkrieg die Vereinigung nur noch 
450 Mitglieder zählte. 

Auf jeden Fall müssen wir uns rühren, um wieder den früheren 
Mitgliederstand zu erreichen. Als ein gutes Zeichen sehe ich es an, 
daß die diesjährige Tagung wesentlich zahlreicher besucht ist als die 
ersten Tagungen nach dem letzten Kriege. Wir haben vor allem auch 
die Freude, eine größere Anzahl von Mitgliedern aus der Ostzone 
bei uns zu sehen. Wir danken diesen Kollegen dafür, daß sie die 
Mühen und Umstände dieser Reise nicht gescheut und sich insbeson- 
dere auch mit Vorträgen aktiv beteiligt haben. 

Wenn wir den jetzigen Teilnehmerkreis mit dem früheren ver- 
gleichen, so fällt auf, daß der Pflanzenschutz weniger stark vertreten 
ist als ehedem. Es liegt dies daran, daß jetzt dureh die Biologische 
Bundesanstalt besondere Pflanzenschutztagungen veranstaltet wer- 
den. Es erscheint mir aber doch notwendig, darauf hinzuweisen, daß 
auch der Pflanzenschutz nach wie vor ein Arbeitsgebiet unserer 
Vereinigung ist, und daß insbesondere botanisch-wissenschaftliche 
Probleme auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes in unsere Tagung 
hineingehören. Zu den anderen Gebieten, die außerdem von unserer 
Vereinigung besonders gefördert werden, gehören der landwirtschaft- 
liche Pflanzenbau, die pflanzliche Rohstofflehre, die Samenkontrolle 
und andere. Auf jeden Fall ist der Arbeitsbereich so groß, daß die 
Berechtigung der Vereinigung außer Zweifel steht. Mögen die kom- 
menden Jahrzehnte unsere Hoffnung auf eine gedeihliche Weiter- 
entwicklung unserer Vereinigung in vollem Umfang erfüllen. 
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Die Bedeutung des Tabakmosaikvirus 
und des Kartoffel-X-Virus fiir den Tomatenanbau 


Von 
H. A. Usehdraweit 


Biologische Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem 


In einer früheren Arbeit (Uschdraweit 1951) wurde über die 
in Deutschland vorkommenden Viren auf Tomaten berichtet. Am 
häufigsten treten Tabakmosaikvirus (TM) und Gurkenmosaikvirus 
auf, wihrend das X-Virus und das Y-Virus der Kartoffel allein 


wohl gelegentlich auf Tomaten beobachtet werden konnten, aber in- 


folge der schwachen: Symptomausprägung nicht oder nur selten 
beachtet werden. Die schwerste Viruserkrankung bei Tomaten wird 
durch das Gemisch von Tabakmosaikvirus und Kartoffel-X-Virus 
hervorgerufen, das offenbar nur selten auftritt, dann aber besonders 
bei früher Infektion zum völligen Zusammenbruch der kranken 
Pflanzen führt. 


Dank der erhöhten Aufmerksamkeit, die in der letzten Zeit auch 
die Praxis den Viruskrankheiten entgegenbringt, wurde das Auf- 
treten von Viruskrankheiten der Tomate in vielen Gegenden Deutsch- 
lands beobachtet. Schon die Symptombeschreibungen ließen er- 
kennen, daß in den meisten Fällen das Tabakmosaikvirus als Erreger 
zu vermuten war. Die Nachprüfung bestätigte diesen Verdacht am 
Material aus Berlin, Hamburg, Bonn, Freiburg, Insel Reichenau und 
einigen Gebieten Mitteldeutschlands. In einigen Fällen (Berlin, 
Hamburg) kam neben dem Tabakmosaikvirus auch noch ein dem 
Gurkenvirus nahestehender Erreger allein oder in Mischung mit dem 
Tabakmosaik vor. Das X-Virus konnte nur in einem Fall, und zwar 
in Mischung mit TM gefunden werden. 

Die Symptome des TM waren ziemlich übereinstimmend folgende: 
Es trat ein mehr oder weniger deutliches Mosaik von dunkler und 
heller grünen Farbtönen auf, das meist jedoch nur auf jüngeren 
Blättern gut wahrnehmbar war. Mehr ins Auge fielen Formver- 
änderungen der Blätter, die sich in leichteren Fällen auf Zuspitzung 
der Blattzähnelung und Vermehrung oder Verminderung der Fieder- 


blättchen beschränkten, wobei auch Form und Anzahl der Zwischen- 


fiederblätter sehr veränderlich waren. In schwereren Fällen sind 
die Blätter sehr entstellt. Es treten blasenähnliche Auftreibungen auf 
der Blattspreite auf, die Umrisse der Blätter sind oft völlig verändert, 
die Blattspreite wird reduziert und oft bis zur Fadenblättrigkeit ver- 
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schmälert. Kranke Pflanzen machen, verglichen mit gesunden, meist 
einen weniger wüchsigen Eindruck. Die Triebe können gestaucht 
sein, sind jedoch häufig auch dünn und schwach, besonders in Ver- 
bindung mit Fadenblättrigkeit. Nekrosen sind im Freiland nur sehr 
selten zu beobachten. Die Früchte sind meist völlig normal, wenn 
auch kleiner und weniger zahlreich als bei gesunden Pflanzen. Im 
Gewächshaus pflegen die Symptome sehr viel ausgeprägter zu. sein. 
Neben den oben beschriebenen Farb- und Formveränderungen 
krümmen sich häufig die Blattstiele bogenförmig nach unten, außer- 
dem ‘treten auf Blättern, Blatt- und Blütenstielen strichelförmige 
Nekrosen auf. Auch die Früchte zeigen gelegentlich nekrotische 
Flecke von unregelmäßiger Gestalt. Diese Symptome wurden im 
Freiland bisher nur bei dem Mischvirus von TM und X beobachtet; 
dieses führt jedoch besonders bei früher Infektion meistens zur 
Nekrose der Triebspitzen oder sogar der ganzen Pflanze, während 
TM-kranke Gewächshauspflanzen trotz der Nekrosen weiter wachsen. 


In der Praxis wird meist die Auffassung geäußert, daß Virus- 
infektionen, abgesehen von sehr schweren Erkrankungen, keinen 
wesentlichen Einfluß auf die Höhe des Ertrages hätten. Diese Ansicht 
stützt sich auf das fast völlig normale Aussehen der Pflanzen bei 
schwacher Erkrankung. Außerdem werden bei, späterer Infektion 
nur die Teile verändert, die etwa 14 Tage nach diesem Zeitpunkt aus- 
gebildet werden. Bei einer Nutzpflanze wie der Tomate sind die Ab- 
hängigkeit des Ertrages von äußeren Faktoren wie Klima, Boden. 
Kulturbedingungen usw. und damit die Schwankungen der Ernte- 
erträge in den verschiedenen Jahren so groß, daß Auswirkungen von 
Krankheiten nur in extremen Fällen eindeutig in Erscheinung treten. 
Über diese „verdeckten Schäden“ kann uns nur der Anbauversuch 
Aufschluß geben, bei dem gesunde und kranke Pflanzen nebenein- 
ander unter gleichen Bedingungen angebaut und in ihren Erträgen 
verglichen werden. Die Ergebnisse dieser Versuche sind zwar nicht 
mit der Praxis unmittelbar zu vergleichen, da im normalen Anbau 
nur selten eine völlige Verseuchung auftreten wird. Meistens wird 
nur ein Teil der Pflanzen erkranken oder die Erkrankung wird sich 
erst im Laufe der Vegetationsperiode über die ganze Anpflanzung 
ausbreiten. Jedoch bietet der Anbauversuch die Möglichkeit, auch 
Schäden durch latente oder wenig auffällige Krankheiten aufzu- 
decken. 


Zur Nachprüfung des Ernteverlustes und der Symptomausbildung 
durch die hauptsächlichsten Tomatenviren wurde auf dem Dahlemer 
Versuchsfeld ein größerer Versuch angelegt. Er umfaßte eine Reihe 
der wichtigsten Kultursorten, daneben einige Nummernsorten aus 
dem Sortiment der Biologischen Zentralanstalt und einige botanische 
Tomatenarten, insgesamt 58 Formen. 

Als Infektionsmaterial diente ein Virusgemisch aus TM und X, 
das ursprünglich in Wildpark bei Potsdam in einem Privatgarten 
aufgetreten war und seitdem in Dahlem zu Versuchen herangezogen 
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ty, is wird. Seine beiden Komponenten wurden getrennt, um auch die 
aay Wirkung jedes einzelnen Faktors kennen zu lernen. Ferner wurde 
a ein Gelbstamm des TM in den Versuch einbezogen. Diéser hatte 
Re. im Gewächshaus besonders häufig die Fadenblättrigkeit auf Tomaten 
ir hervorgerufen und es sollte untersucht werden, wie weit diese Er- 


scheinung unter den Bedingungen des Feldversuches auftritt, da 
über die Voraussetzungen dieses extremen Symptoms noch große 
Unklarheit herrscht. Von jeder Tomatensorte oder Art wurden je 
4 Pflanzen mit Wildpark-TM, dem Wildpark-X, dem Wildparkvirus- 
gemisch TM + X und dem TM-Gelbstamm infiziert, die restlichen 
20 Pflanzen dienten als Kontrolle. Ausgepflanzt wurde am 25.5. Alle 
Tomatensorten, auch die Buschtomaten, wurden eintriebig in der 
üblichen Weise gezogen. Zur Vermeidung von Fremdinfektionen 
wurde bei den Manipulationen nach der Infektion wie Aufbinden, | 
Geizen, Ernten usw. streng auf größte Sauberkeit gesehen und bei der 
Bearbeitung einer neuen Parzelle gründliche Säuberung der Hände 
und Geräte mit Trinatriumphosphatseife vorgenommen. Fremdinfek- 
tionen durch Berührung kamen innerhalb dieses Versuches nicht vor. 
Nicht zu vermeiden waren dagegen Insekteninfektionen mit Gurken- 
mosaik, die vor allem in der Nordwestecke des Versuches ziemlich viel 
auftraten und u.a. eine Kontrollparzelle schwer schädigten. Alle auf 
diese Weise infizierten Pflanzen wurden für die Auswertung der 
Versuche nicht berücksichtigt. Die Infektion mit den oben genannten 
Viren erfolgte am 14. 6. durch intensive Berührung mit der Hand nach 
Befeuchtung mit infektiösem Preßsaft. 


Schon am 26.6. waren in der Mischvirusparzelle Schäden in Form 
‘ von leichten Nekrosen und Entstellungen bei allen Sorten und Arten 
h deutlich wahrzunehmen. Nach wenigen Tagen brachen fast alle 
Pflanzen völlig zusammen. Die Wildpark-TM-Parzelle entwickelte 
sich im Laufe des Sommers im Vergleich zu den übrigen ziemlich 
schwach, doch blieb der Habitus der Pflanzen, abgesehen von leichter 
Mosaikscheckung und Blattentstellungen einigermaßen normal. Die 
Gelbstammparzelle stand etwas besser. Fadenblättrigkeit trat nur 
sehr selten auf und zwar so unregelmäßig, daß keine Schlüsse auf 
Sorteneigentiimlichkeit oder Umwelteinflüsse möglich waren. Auf 
unreifen Früchten dieser Parzelle zeigte sich vielfach ein sehr deut- 
liches Mosaik, das jedoch beim Ausreifen fast völlig verschwand. 
Die X-Parzelle zeigte keinerlei Virussymptome, machte jedoch einen 
schwächeren Eindruck als die Kontrolle. 


Zu den Ernteergebnissen wäre folgendes zu sagen: Als Zeitpunkt 
für dio Infektion wurde das erste Ausgeizen, Anbinden und Hacken 
gewählt, wobei auch in der Praxis bei nicht einwandfreiem Pflanz- 
material die Gefahr einer allgemeinen Infektion sehr groß ist. Da 
Re, die Zahl der Versuchspflanzen verhältnismäßig klein war, auch aus 
Raumgründen keine Wiederholungen angelegt wurden, soll von einer 
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et 


tabellarischen Wiedergabe der Ernteergebnisse der einzelnen Sorten 


und Arten abgesehen werden. Eine Zusammenfassung der Kultur- 
‚sorten ergibt folgendes Resultat: 


Wildpark | Wildpark | Wildpark 
TM+X TM x 


0,060 1,928 
Paes 70,9 


Ernte im Durchschnitt 


Gelbst. Kontrolle 


je Pllanze/in kg....... 


1,837 
in °/9 der Kontrolle.... 


67,5 


a 
100,0 


Keine -einzige der angebauten Sorten oder Arten zeigte gegen das 
Mischvirus eine erhöhte Widerstandsfähigkeit, abgesehen von einem 
Stamm von Solanum racemigerum und S. peruvianum, die zwar 
schwer erkrankten, aber nicht völlig zusammenbrachen. Gegenüber 
den Komponenten TM und X und gegen den Gelbstamm ließ sich aber 
auch bei diesen keine Besonderheit bemerken. 


Die schweren Schädigungen, die durch die TM-Stämme hervor- 
gerufen wurden, waren nach dem Stand der betreffenden Parzellen zu 
erwarten. Völlig überraschend jedoch ist der fast gleich hohe Verlust, 
den das X-Virus der Kartoffel zur Folge hatte. In der geschlossenen 
Parzelle des Versuches kamen die an sich geringfügigen Wachstums- 
schädigungen zur Geltung. Da aber keinerlei auffallende Symptome 
auftraten, werden innerhalb eines Tomatenbestandes der Praxis 
kranke Pflanzen nicht erkannt werden können und trotzdem nur etwa 
drei Viertel des Ertrages gesunder Pflanzen aufbringen. Der ver- 
wendete X-Stamm, der ja ursprünglich von Tomaten stammt, ist im 
Vergleich mit anderen X-Stämmen, die von Kartoffeln abgerieben 
wurden, nicht besonders aggressiv, wenigstens nicht was seine 
Symptomausprägung auf Nicotiana tabacum Samsun, Nicotiana gluti- 
nosa, Datura stramonium und D. metel angeht. Gewächshausversuche 
mit Tomaten, bei denen dieses Wildpark-X mit anderen X-Stämmen 
verglichen wurde, konnten auch keine erhöhte Schadwirkung dieses 
Virus nachweisen. So ist wohl der Schluß berechtigt, daß die Gruppe 
der Kartoffel-X-Viren auch bei der Tomate Bedeutung haben kann. 

Um vorbeugende Maßnahmen, auf die sich eine Abwehr der Virus- 
krankheiten beschränken muß, treffen zu können, ist es sehr wichtig 
zu wissen, wo die Infektionsquellen für die Tomatenviren zu suchen 
sind. Die Praktiker sind davon überzeugt, daß vor allem das Saat- 
gut als Ausgang für die Infektion angesehen werden muß. Von 
wissenschaftlicher Seite hat man die Frage der Saatgutübertragung 
vielfach überprüft. Samen von kranken Mutterpflanzen gaben 0,1 bis 
0,2 °/o, nach anderen Berichten bis zu 6°/o infizierte Pflanzen im 
Nachbau. Da bei der Anzucht mehrfache intensive Berührung nicht 
zu vermeiden ist, würde ein solcher Anteil eine erhebliche Gefahr 
darstellen. Atkinson und Mitarbeiter (1949) geben an, daß man 
zur Vermeidung der Saatübertragung bei der Samengewinnung eine 
Säureextraktionsmethode anwenden sollte. Hierzu wird das Frucht- 
fleisch reifer Tomaten in einen hölzernen Behälter gebracht. Zu 
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2270kg Fruchtpulpe gibt man 28,4cem konzentrierte Salzsäure, 
mischt gründlich und läßt die Mischung unter gelegentlichem Rühren 
3 Stunden stehen, wäscht die Saat mit reichlich Wasser aus und 
trocknet sie so schnell wie möglich. Durch diese Methode können 
natürlich nur infektiöse Stoffe beseitigt werden, die der Samenschale 
äußerlich anhaften. Ob auch eine Keimlingsinfektion vorkommt, ist 
aus der bisher vorliegenden Literatur nicht ersichtlich. Für die 
Praxis spielt eine solche Unterscheidung jedoch keine Rolle und es 
bleibt weiterhin wichtig, daß Saat nur von gesunden Pflanzen geerntet 
wird. Sicherheitshalber wäre die Anwendung der Säuremethode zu 
empfehlen. 

Von einigen Autoren wurde auch die Möglichkeit einer Samenüber- 
tragung von der Viruskombination TM + X studiert. Jedoch wurde 
immer nur die TM-Komponente übertragen. Auch diese Tatsache 
spricht für eine Übertragung durch Verunreinigung, da das X-Virus 
gegen Austrocknen im Gegensatz zu TM nicht beständig ist. Eine 
Infektion mit X-Virus kann nur von frischem Pflanzenmaterial her 
erfolgen. Da es sich wohl auch im Boden nicht längere Zeit wird 
halten können, kämen als Infektionsquelle nur Kartoffelknollen, 
Kartoffelpflanzen und vielleicht auch andere Virusträger der Un- 
krautflora in Frage, von denen das Virus durch Berührung auf 
Tomaten übertragen werden könnte. 


Eine andere Infektionsquelle könnte der Boden sein. Auch diese 
Frage ist für das TM vielfach studiert worden. Da sich dieses Virus 
praktisch unbegrenzt in abgestorbenen Pflanzenresten infektiös er- 
hält, war von vornherein anzunehmen, daß es sich in Wurzeln, 
Stengel- und Blatteilen im Boden halten könnte. Versuche mehrerer 
Autoren haben diese Vermutung bestätigt. Werden die Pflanzenteile 
jedoch völlig zersetzt, so scheint sich das Virus nicht mehr sehr 
lange infektiös halten zu können, wobei die physikalischen Boden- 
eigenschaften auf die Dauer von Einfluß sind (u.a. Hoggan & 
Johnson 1936). Bei geeignetem Fruchtwechsel läßt sich offenbar 
die Gefahr der Bodenübertragung schon nach einem Jahr aus- 
schalten (Lehman 1937). Jedoch wäre zu berücksichtigen, daß 
das Virus vielleicht auch Unkrautpflanzen befällt. Bei gut vergange- 
nem Kompost wird die Gefahr der Bodenübertragung wohl auch nur 
gering sein, doch bietet eine Desinfizierung des Bodens mit Dampf 
oder Formaldehyd die Gewähr, daß das Virus unschädlich ge- 
macht ist. 

Reste von kranken Tomatenpflanzen können aber auch an Tomaten- 
stöcken, Anzuchtkästen oder Töpfen hängenbleiben und so zur In- 
fektion der neuen Anpflanzung führen. Größte Sauberkeit ist also 
Voraussetzung für gesunde Nachzucht. 

Auch im Rauchtabak in jeder Form bleibt das Tabakmosaik in- 
fektiös. Diese Tatsache ist aus vielen Verölfentlichungen bekannt 
und im Ausland durch praktische Erfahrung bestätigt worden. Es 
lag nahe, diese Möglichkeit auch für deutsche Verhältnisse zu über- 
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prüfen. Im Handel befindliche Zigarren-, Zigaretten- und Pfeifen- 
tabake wurden auf ihren Virusgehalt geprüft. Mehr als die Hälfte 
aller untersuchten Zigarrettensorten erwies sich als infiziert. Bei 
Zigaretten vom Virginiatyp, wie sie den Hauptanteil des Westhandels 
ausmachen, waren etwa 70°/o, bei den Zigaretten des Osthandels, 
die wohl in der Hauptsache einheimische Tabake verwenden, etwa 
25°/o infektiös. Von türkischen, russischen, bulgarischen, ungari- 
schen und polnischen Sorten, die allerdings meist nur in wenigen 
Marken untersucht werden konnten und die teils aus dem Westhandel 
und teils aus dem Schwarzhandel stammten, waren nahezu alle virus- 
haltig. Auch von Zigarren- und Pfeifentabaken erwiesen sich viele 
als infektiös. 

Das TM wurde durch Primärläsionen auf Nicotiana glutinosa und 
Datura, durch Mosaiksymptome auf Nicotiana tabacum Samsun 
nachgewiesen. Aus praktischen Gründen wurde in diesen Versuchen 
später auch Nicotiana silvestris als Testpflanze verwendet. Diese Art 
hat den Vorteil, sehr lange im Rosettenstadium zu bleiben, und gibt 
dadurch die Möglichkeit zu Beobachtungen, die sich auf längere Zeit 
erstrecken sollen, und zur Aufbewahrung des Virus in der grünen 
Pflanze. Nach Holmes (1946) reagiert diese Art auf TM, Marmor 
tabaci var. vulgare als Typvarietät, ohne Primärläsionen, jedoch 
‚durch systemische Erkrankung mit Mosaikzeichnung. Nach 
Holmes (The filterable viruses, 1948) ruft die Varietät Marmor 
tabaci var. aucuba auf Nicotiana silvestris nekrotische Lokalläsionen 
hervor, in denen das Virus lokalisiert bleibt, also nicht systemisch 
wird. 

Bei der Überprüfung der Rauchtabaksorten ergab sich die über- 
raschende Tatsache, daß der weitaus größte Teil der untersuchten 
Zigaretten auf Nicotiana silvestris sowohl nekrotische Primärläsio- 
nen als auch eine systemische Infektion mit den bekannten 
Symptomen des Tabakmosaiks hervorrief. Wurde von den syste- 
misch erkrankten Silvestrispflanzen eine Übertragung auf gesunde 
Silvestrispflanzen ausgeführt, so traten auf diesen keine Primär- 
läsionen auf, sondern nur wiederum systemische Infektionen. In 
den Zigaretten waren also offenbar zwei verschiedene Gruppen von 
_TM-Stimmen enthalten. Mit Absicht wird hier der Ausdruck Varietät 
“vermieden, denn wie aus den weiter zu beschreibenden Versuchen 
hervorgeht, genügt die von Holmes gemachte Einteilung für das 
vorliegende Material nicht. Was die Varietät aucuba nach Holmes 
neben ihrer Eigenschaft, Primärläsionen auf Silvestris hervorzu- 
rufen, auszeichnet, ist die sehr auffallend gelbstichige Färbung der 
Mosaikzeichnung auf verschiedenen Wirtspflanzen wie Nicotiana 
tabacum und Solanum lycopersicum. Die durch das Virusgemisch 
der Zigaretten hervorgerufene Mosaikscheckung auf Wirten, die 
beide Gruppen systemisch werden lassen, wie Nicotiana tabacum 
Samsun, Solanum lycopersicum u.a., waren aber durchaus dem 
Symptombild, wie es dem gewöhnlichen Tabakmosaik entspricht. 
ähnlich, also Zeichnungen von hellerem und dunklerem Grün. Es 
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mußte sich hier demnach entweder um andere Stämme handeln oder, 
und mit dieser Feststellung möchte ich mich für die vorliegenden Ar- 
beiten begnügen, um zwei durch Nicotiana silvestris zu trennende 
Gruppen des TM, deren Einheitlichkeit nicht weiter debattiert wer- 
den soll. Bei einem Virus, dessen Mutationsfreudigkeit bekannt ist, 
dürfte ja überhaupt nur selten ein einheitlicher Stamm vorliegen. 
Jede Passage wird je nach der besonderen Eignung der verwendeten 
Wirtspflanze aus dem vorliegenden Gemisch eine gänzliche Aus- 
schaltung einzelner Komponenten oder eine Bevorzugung einzelner 
Stämme, die in der betreffenden Pflanze günstige Vermehrungsbe- 
dingungen finden, zur Folge haben. Diese Meinung wird u.a. von 
Quanjer (1942) vertreten. Valleau (1940) setzt sich mit der 
Einteilung nach Holmes und der Nomenklatur auseinander und 
kommt zu folgender Kritik: 


„Das gewöhnliche Feldmosaik, wie es bei Tabak vorkommt, tritt in zahl- 
reichen Stämmen auf, die alle möglichen Arten von Entstellungen hervor- 
rufen können: alle Grade der Verfärbung von reinem Weiß bis zu dunklem 
Grün, alle Grade der Zerstörung des Gewebes von harmlosen Stämmen bis 
zu solchen, die schwere Nekrosen auf dem Felde zur Folge haben; Stämme, 
die alle Formen von lokalen Flecken hervorrufen können, angefangen von 
symptomlosem Auftreten, den verschiedenen Graden von Chlorose und 


Nekrose auf bestimmten Genotypen von Nicotiana tabacum, von nadelstich- . 


großen nekrotischen Flecken bis zu solchen, wie sie von zahlreichen Stämmen 


auf Nicotiana glutinosa hervorgerufen werden. Der Varietätsname vulgare, 


den Holmes dem gewöhnlichen Feldmosaik gibt, schließt die Mehrzahl 
dieser Stämme ein. Jeder der Varietätsnamen aucuba, deformans, canadense, 
lethale, obscurum, immobile und artum beschreibt ein Symptom, das auch 
von anderen Stämmen des Virus hervorgerufen werden kann, die jedoch 
deutlich von dem Stamm, dem der Name zuerkannt wurde, abweichen. Darum 
kann es vorkommen, daß der Uneingeweihte ein Virus findet, welches das 
Trocknen verträgt, ein „aucuba“-Mosaik auf Tomate und Tabak, nekrotische 
Flecke auf Nicotiana silvestris und bestimmten Tabakvarietäten hervorruft 
und doch von der var. aucuba zu unterscheiden ist .... Eine Verwirrung 
würde vermieden, wenn den zahlreichen Stämmen des TM, die bereits ge- 
sammelt und studiert wurden, Laboratoriumsbezeichnungen gegeben würden, 
denn im Augenblick besteht noch keine Methode, einen Stamm so eindeutig 
zu beschreiben, daß ein ähnlicher Stamm mit ihm identifiziert werden kann.” 


Es soll daher nicht versucht werden, für die beiden Gruppen eine 
Angleichung des Namens an bestehende Nomenklaturen zu finden. 
Für unsere Darstellung wählen wir für die Gruppe, die auf Nicotiana 
silvestris nur nekrotische Primärläsionen hervorruft, die Bezeich- 
nung Sn und für die auf dieser Pflanze systemisch auftretende 
Gruppe die Bezeichnung Ss. 


Es soll hier nur über Versuche berichtet werden, die mit Tabak- 


waren des Handels angestellt wurden, denn vor allem diese werden. 


als Infektionsquelle für die Praxis in Frage kommen. Theore- 
tisch würde es durchaus interessieren, ob die beiden Gruppen schon 
im Tabakbau nebeneinander auf denselben Sorten vorkommen, oder 
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ob sie erst durch die fiir die Industrie aus geschmacklichen Griin- 
den notwendigen Mischungen in den käuflichen Produkten zu- 
sammentreffen. Bei der in Versuchen sehr viel verwendeten Sorte 
Samsun können beide Gruppen zusammen auftreten. Bei der Sorte 
Forchheim 504 (Forchheim Perser) haben wir es mit einer Form zu 
tun, die ähnlich reagiert wie Nicotiana silvestris. In der amtlichen 
Sortenliste der in Deutschland anerkannten Tabaksorten findet sich 
für diese Sorte ein Hinweis: Krankheitsresistenz: fast resistent. Diese 
Bemerkung besteht für die Sn-Stämme zu Recht, denn diese rufen 
bei einer Infektion nur Primärläsionen hervor und keine systemische 
Infektion, während allerdings die Ss-Gruppe eine systemische Er- 
krankung mit gewöhnlichen Mosaiksymptomen entstehen läßt. 


Hier schließen sich Fragen der Virosen des Tabaks an, die in 
Deutschland noch keine genauere Untersuchung für den praktischen 
Tabakanbau gefunden haben. Daß diese Fragen noch kaum auf- 
gerollt wurden, liegt wohl nicht zuletzt daran, daß bei einigen Sorten 
zwar Viruskrankheiten vom Typ des TM vielfach auftreten, aber im 
Laufe der Entwicklung der Pflanze im Freiland meist weitgehend 
maskiert werden, wie das z.B. bei der Sorte Friedrichstaler un- 
bekannter Herkunft, die in den orientierenden Freilandversuchen 
dieses Jahres in Dahlem angebaut wurde, aber auch im Anbau- 
gebiet Sachsen bei mehreren Sorten zu beobachten war. In welchem 
Umfange auch hier „verdeckte Schäden“ durch TM vorkommen, ist 
mir nicht bekannt, die Beobachtungen in der Praxis machen aller- 
dings diese Vermutung sehr wahrscheinlich. 


Der Test mit Nicotiana silvestris, der erst nur theoretisches Inter- 
esse zu haben schien, wurde bei allen späteren Untersuchungen regel- 
mäßig durchgeführt. Die oben erwähnte Erfahrung, daß immer beide 
Gruppen in den Zigaretten vom Virginiatyp auftraten, konnte auch 
mit den russischen und türkischen Zigaretten gemacht werden. Eine 
- Ausnahme machten einige polnische und bulgarische Zigaretten, bei 
denen nur die Ss-Gruppe auftrat. Überraschenderweise konnte bei 
dem im Feldanbau Sachsens gesammelten Material auch nur diese 
Gruppe des Tabakmosaik gefunden werden. In keinem einzigen Fall 
ließ sich bisher bei fertigen Industrieprodukten die Sn-Gruppe allein 
nachweisen. 


Besonders mußte nun interessieren, welchen Gruppen die bei 
Tomaten auftretenden TM-Stämme angehörten. Bisher haben alle 
Untersuchungen des vorliegenden Materials nur die Sn-Gruppe 
ergeben, also die Gruppe, die im Rauchtabak noch nicht allein ge- 
funden wurde. Die Zahl der vorliegenden Versuche ist aber vielleicht 
doch noch zu klein, um schon jetzt Schlüsse zu ziehen, die an sich 
naheliegen. Sie seien jetzt nur angedeutet: Man könnte annehmen, 
daß im allgemeinen die Infektion vom Rauchtabak her keine wesent- 
liche Rolle spielt, sondern daß es sich um eine „Tomatengruppe“ des 
TM handelt, die aus anderen Quellen, also von Tomate auf Tomate 
oder über bestimmte andere Wirtspflanzen aus dem Kreise der Nutz- 
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pflanzen und Unkräuter übertragen wird. Jedoch wäre es auch 
möglich, daß bei der Passage durch die Tomate eine schnellere oder 
langsamere Unterdrückung der Ss-Gruppe zugunsten der Sn-Gruppe 
diese Spezialisierung zur Folge hat. 


Um aber schon jetzt eine Übersicht über die mögliche Bedeutung 
der Infektion vom Rauchtabak her zu haben, bevor diese theoretisch 
interessanten Fragen geklärt sind, wurde ein umfangreicher orientie- 
render Feldversuch mit einer großen Reihe von TM-Stämmen, die aus 
Rauchtabaken isoliert waren, angesetzt. Bei unseren Gewächshaus- 
versuchen hatten wir, ohne daß uns die Gruppierung in Ss- und Sn- 
Stämme bekannt war, schon längere Zeit beide Gruppen verwendet. 
Jedoch hatten sich bei all diesen Versuchen keine Hinweise für eine 
unterschiedliche Reaktion der Tomaten auf die beiden Gruppen er- 
geben. Da aber in Fragen der Praxis nur Versuche etwas aussagen 
können, die den Verhältnissen des Tomatenbaues Rechnung tragen, 
erschien ein Feldversuch notwendig. Dieser Versuch sollte folgende 
Fragen, wenn auch nur orientierend, beantworten: Wie reagieren 
folgende Tabaksorten auf die verwendeten TM-Stämme im Freiland: 
Friedrichstaler, Nicotiana silvestris, Nicotiana tabacum Samsun und 
Forchheim 504? Wie reagieren Tomaten, und zwar der Sorte 
Lukullus? Dazu kam noch eine zweite Fragestellung, die sich aus 
den verheerenden Folgen einer zusätzlichen X-Infektion ergab, die 
aber erst weiter unten besprochen werden soll. Gepflanzt wurde am 


23. Mai, die Infektion mit TM erfolgte am 20. Juni. Als Infektions- 


material dienten die damals vorliegenden Stämme aus Tomaten in 
Berlin (8 Herkünfte) und Hamburg (4 Herkünfte), ferner 18 Stämme 
aus Zigaretten und Zigarren. Diese letzteren wurden in zwei Formen 
verimpft, einmal in der ursprünglich auf Samsun vorliegenden Form. 
die also in den meisten Fällen beide Gruppen enthielt, dann aber auch 
in einer zweiten Form nach Passage durch Nicotiana silvestris, in 
der also nur die Ss-Gruppe enthalten sein konnte. Die Tabaksorten 
resp. -arten, die durch Primärläsionen reagieren, wie Nicotiana 
glutinosa auf alle TM-Stämme, Nicotiana silvestris und Forchheim 504 
auf Sn-Stämme, gaben auch im Feldversuch diese Reaktion. Die 
Stämme, die entweder ursprünglich nur zur Ss-Gruppe gehörten, wie 
die aus bulgarischen Zigaretten, und diejenigen, die nach Passage 
durch Silvestris gefiltert waren, gaben zwar eine nekrotische Reaktion 
bei Glutinosa, aber keine nekrotischen Primärläsionen auf Silvestris 
und Forchheim 504. Die weitere Entwicklung der Tabakpflanzen 
verlief normal, jedoch war es auffällig, wie weit auch bei systemisch 
erkrankten Pflanzen im Laufe des Sommers die Syptomausbildung 
schwächer wurde, soweit es sich nicht um aggressive Stämme 
handelte, die zum Teil schwere Nekrosen hervorriefen. Alle Stimme 
wurden auch auf Tomatenpflanzen übertragen, das Längenwachstum 
und die Erträge wurden bestimmt. Die schädigende Wirkung aller 
TM-Stämme war deutlich wahrzunehmen. Im Beginn schienen die 
von Tomaten stammenden TM-Stämme die Pflanzen schwerer anzu- 
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greifen als die übrigen, später verwischten sich die Unterschiede 
etwas. Sie werden jedoch deutlich, wenn wir die Ernteergebnisse der 
einzelnen Gruppen zusammenfassen. 


Ertrag je Pflanze % der Kontrolle 


EN N N or 2,170 ‘4253 
Sie is PSPS ald doe onset an EEE aE 2,450 81,7 
Sig N ER ER EN 2,453 81,8 
SONILTO Tier ea 3,000 100,0 


Diese Ernteergebnisse bestätigen also den Eindruck, daß die 
Schädigung durch die „Tomatenstämme“ der Sn-Gruppe größer war 
als die durch Stämme, die aus Rauchtabak isoliert worden waren, 
obgleich sich im Laufe der Vegetationsperiode die Pflanzen ver- 
hältnismäßig gleich ausgewachsen hatten. Auch in diesem Falle 
beweisen diese Resultate, daß die Schädigung des Ernteertrages durch 
TM wirtschaftliche Bedeutung hat. 

Noch ein anderes Problem sollte im Feldversuch angeschnitten 
werden, ob nämlich die verheerende Wirkung einer zusätzlichen 
X-Infektion nicht nur bei den „Tomatenstämmen“ der Sn-Gruppe, 
‚sondern auch bei der Ss-Gruppe resp. der Kombination beider Gruppen 
‚eintritt. Aus zahlreichen Gewächshausversuchen ist zu entnehmen, 
daß die Wirkung der Kombination von TM und X im Endresultat 
immer auftritt, ob die Infektion nun mit den beiden Komponenten 
‚gleichzeitig oder getrennt erfolgt, ob erst mit X und dann mit TM 
oder umgekehrt infiziert wurde. So wurde denn zu der Tomaten- 
parzelle, in der je 4 Pflanzen mit den verschiedenen TM-Stämmen 
infiziert worden waren, noch eine zweite gefügt, die in ihrer Gesamt- 
heit erst mit einem X-Stamm, und zwar mit dem X der Wildpark- 
kombination, abgerieben wurde. Die Kulturdaten waren: Gepflanzt 
am 23. Mai; Infektion mit Wildpark-X am 14. Juni; Infektion mit 
den TM-Stämmen am 20. Juni. Schon am 3. Juli zeigte ein großer Teil 
der Pflanzen schwere Nekrosen auf Blättern und Stengeln. Auch 
über diesen Versuch soll kein detaillierter Bericht gegeben werden. 
Das Ergebnis war schon bei oberflächlicher Betrachtung völlig ein- 
deutig. In allen Fällen bedeutete die zusätzliche Infektion eine be- 
trächtliche Schädigung, die zwar nicht die Schwere der Verluste im 
oben erwähnten Tomatensortenversuch erreichte (schon deshalb nicht, 
weil die Infektion jenes Versuches etwa eine Woche früher erfolgte), 
aber vom praktischen Gesichtspunkt einen empfindlichen Verlust dar- 
stellte. Gegenüber der Infektion nur mit TM, die außer einer be- 
trächtlichen Hemmung des Gesamtwachstums und mehr oder minder 
deutlichen Mosaiksymptomen keine auffallenden Schäden zeigte, 
traten fast allgemein bei der Kombination TM + X Nekrosen auf. 
Die Stämme, die von Tomaten stammten, zeigten diese Erscheinungen 
schon recht früh, während die restlichen Stämme erst später nekro- 
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tisch wurden; die Unterschiede verwischten sich jedoch im Laufe der 
Entwicklung, so daß gegen Abschluß der Vegetationsperiode die 
Unterschiede kaum noch wahrzunehmen waren. Die Ernteergebnisse 
zeigten aber deutlich, wie groß die Schädigung durch die Kombination 
TM + X gegenüber gesunden und nur TM-kranken Pflanzen ist. 


Ertrag | Ertrag in ' Zum Vergleich 
Gruppe je Pflanze % der Kontrolle TM in % 


22,3 
81,7 
81,8 
100,0 


Auch bei diesen Versuchen wirken sich die „Tomatenstämme“ 
schwerer aus als die aus dem Rauchtabak stammenden. Der Unter- 
schied zwischen der Kombination beider Gruppen und der Ss-Gruppe 
allein dürfte wohl innerhalb der Fehlergrenze liegen. 


Die an sich überraschende Tatsache, daß alle auf Tomaten in der 
Praxis vorgefundenen Stämme der Sn-Gruppe angehören, während in 
den Tabaken des Handels entweder die Ss-Gruppe allein oder in 
Mischung mit Sn vorkommt, könnte, wie schon oben angedeutet, ver- 
muten lassen, daß der Rauchtabak keine wesentliche Rolle als In- 
fektionsquelle spielt. Die Zahl der bisher gemachten Beobachtungen 
ist jedoch zu einer solchen Schlußfolgerung wohl noch zu klein. 
Außerdem zeigen aber die Versuche mit den aus Rauchtabak 
isolierten TM-Stämmen, daß auch diese auf Tomaten ohne weiteres 
übertragen werden können und die Ernteergebnisse empfindlich ver- 
kleinern. Tritt zu einer TM-Infektion, gleichgültig durch welche 
Gruppe verursacht, außerdem eine X-Infektion, so wird der Schaden 
wesentlich vergrößert. 


Für die Praxis ergibt sich aus den Ausführungen folgendes: Wirt- 
schaftlich bedeutungsvolle Verluste treten auch dann ein, wenn die 
Pflanzen viruskrank sind, ohne deutliche Symptome zu zeigen. Es 
sollte daher jede Möglichkeit der Infektion ausgeschaltet werden. Das 
Saatgut sollte nur von gesunden Pflanzen genommen werden. Bei 
der Aufbereitung der Saat sollte zur größtmöglichen Sicherheit noch 
das Säureverfahren angewendet werden. Die Erde für die Anzucht ist 
durch Dämpfung oder Formaldehydbehandlung zu desinfizieren. Alle 
Reste kranker Tomatenpflanzen sind sorgfältig zu entfernen und zu 
verbrennen. Alle Arbeiten mit Tomaten, wie Pikieren, Verpflanzen, 
Auspllanzen, Ausgeizen, Anbinden usw., dürfen nur mit sauberen 
Händen nach gründlicher Reinigung mit Seife, besser mit Trinatrium- 
phosphatseife, vorgenommen werden. Die Berührung von Rauch- 
tabak, aber auch von möglichen Trägern des Kartoffel-X-Virus, wie 


ae 
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Kartoffelknollen und -pflanzen, ist während der Arbeit mit Tomaten 
zu vermeiden. Jede verdächtige Pflanze ist schon bei der Anzucht zu 
entfernen und zu vernichten. 


Zusammenfassung 


1. Die Ernteverluste durch TM, X und die Kombination von TM 
-+ X sind selbst dann erheblich, wenn die Viren weitgehend maskiert 
sind. 

2. Bei einer Überprüfung von Rauchtabakwaren des Handels er- 
wies sich ein großer Teil als Träger des Tabakmosaik — Virus. 


3. Durch Nieotiana silvestris lassen sich die Stämme des Tabak- 
mosaik in zwei Gruppen einteilen. Die eine Gruppe (Sn) ruft bei 
Abreibung auf Nicotiana silvestris auf den Abreibeblättern nekro- 
tische Primärläsionen hervor, das Virus bleibt in diesen Läsionen 
lokalisiert und wird nicht systemisch. Die andere Gruppe (Ss) wird 
auf Nicotiana silvestris systemisch, ohne nekrotische Primärläsionen 
zu ergeben. 


4. Auf Tomaten in Anpflanzungen der Praxis konnte bisher nur 
die Sn-Gruppe des Tabakmosaik gefunden werden, Tabakwaren des 
Handels enthielten entweder nur die Ss-Gruppe oder beide Gruppen. 


5. Alle bisher untersuchten TM-Stämme haben erhebliche Ertrags- 
einbußen zur Folge, die bei zusätzlicher X-Infektion wesentlich 
größer werden, gleichgültig ob sie der Sn- oder der Ss-Gruppe ange- 
hören. 
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Mit 2 Abbildungen 


Einleitung 


Seit mehreren Jahren ist man bemüht, durch eine Wirkstoffbehand- 
lung der Blüten den Ernteertrag gewisser Gemiisepflanzen zu stei- 
gern. Ich will hier nur an die grundlegenden Versuche von Doll- 
fuß (1936) und Gustafson (1942) zur Erzeugung von partheno- 
carpen Früchten erinnern, weiter auf die unter anderem von Hah- 
mann und Müller (1950, 1952) bereits für die Praxis durchge- 
führten Untersuchungen hinweisen, die zeigen, daß nach einer Blüten- 
spritzung mit bestimmten, 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure enthaltenden 
Handelspräparaten eine beachtliche Ertragssteigerung bei Gewächs- 


' haustomaten erzielt wird. Es ist demnach also möglich, einen Ein- 


flu® auf die Fruchtbildung dadurch zu nehmen, daß zur Zeit der 
Postfloration der Wuchsstoffhaushalt im Blütenstand künstlich ver- 
ändert wird. 

Die bisher in verschiedenen Handelspräparaten enthaltene 2,4-Di- 
chlorphenoxyessigsäure (2,4-D) kann jedoch m.E. nicht ohne Be- 
denken für diese Zwecke angewendet werden, da dieser Stoff — wenn 
auch in wesentlich höheren Konzentrationen — unter der Bezeich- 
nung U46 als Unkrautbekämpfungsmittel bekannt ist. So muß das 
2,4-D auch bei den dicotylen Kulturpflanzen Schädigungen hervor- 
rufen, die, wie wir später noch sehen werden, an diesen auch tat- 
sächlich auftreten. — Aus diesem Grunde untersuchte ich in der 
Vegetationsperiode 1950 auf dem Versuchsfelde die Wirkung ver- 


+ 


Pr 


schiedener in Frage kommender Wuchsstoffe auf Tomaten und Busch- - 


bohnen. Es handelte sich hier (Britten 1950, Galston 1947, 
Osborne 1949, Osborne, Wain 1951, Weaver, Williams 


1950) zunächst zwar nur um Tastversuche, die aber im ersten Jahre 


bereits bemerkenswerte Hinweise auf die Anwendbarkeit dieser Stoffe 
als Blütenspritzmittel zur Ernteertragssteigerung gaben: 

Die 'Tomatenversuche zeigten, daß eine Blütenspritzung mit 
a-naphthylessigsaurem Kalium (50. mg/l), f-indolylbuttersaurem Ka- 
lium (500. mg/l) und der 2,3,5-Trijodbenzoesäure (50 mg/l) zwar eine 
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geringe Vorverlegung der Ernte, jedoch keine Ertragssteigerung be- 
dingen. Diese wird dagegen sehr beachtlich durch die P-Naphthoxy- 
essigsäure (50 mg/l), die 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure (3 mg/l) so- 
wie durch das in dieser Serie allein verwendete ß-Hexachloreyelo- 
hexan (50 mg/l) ausgelöst. Da für diese Versuche lediglich je 4 bis 
5 Pilanzen zur Verfügung standen, möchte ich auf genauere zahlen- 
mäßige Angaben verzichten, da sie irreführend sein können. 

Die Versuche mit der Buschbohne „Saxa“ zeigten entsprechend, 
daß das Erntegewicht an grünen Bohnen durch die 2,3,5-Trijod- 
benzoesäure (5 mg/l), die 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure (50 mg/l 
und 5 mg/l) und die 3-Naphthoxyessigsäure (50 mg/l) nicht gestei- 
gert wird, wohl aber durch das 2,4-D (0,5 mg/l) und interessanter- 
weise wiederum durch das pflanzenphysiologisch bisher unbekannte 
Hexachlorcyclohexan (50 mg/l), das in diesen Versuchen mit den 
4 Isomeren a, ß, y, 6 zur Anwendung kam. Gerade mit den Stoffen 
der letzten Gruppe erzielte ich einen bemerkenswerten Mehrertrag. 

Aus beiden Versuchsreihen ergibt sich also zumindest der Hinweis, 
daß das Hexachlorcyclohexan, das uns als eines der wirksamsten 
insektiziden Präparate bekannt ist, in sehr niedrigen Konzentrationen 
auf die Bohnen und auf die Tomaten ertragsteigernd einwirkt. 

Dieses Ergebnis war zunächst so überraschend, daß ich mich ent- 
schloß, in der Vegetationsperiode 1951 eingehendere Versuche auf 
breiterer Basis mit den chemisch reinen Stoffen durchzuführen. Ich 
möchte es in diesem Zusammenhang nicht versäumen, der Firma 
E. Merck, Darmstadt, speziell Herrn Dr. Heidenreich, für 
gegebene Anregungen und die Überlassung der Präparate sowie für 
einen gemeinsam gepflegten Gedankenaustausch zu danken. 


Feldversuche mit der Busehbohne 1951 


Nach den vorjährigen Tastversuchen wiederholte ich während der 
Vegetationsperiode 1951 die entsprechenden Versuche im größeren 
_ Umfange, um so statistisch ein gesichertes Material zu erlangen, be- 

schränkte mich jedoch in diesem Jahr auf die 4 Isomeren des Hexa- 
chlorcyclohexanst). Verwendet wurde wieder die Buschbohne „Saxa“ 
ohne Faden der Firma Schreiber & Söhne, Braunschweig, die 
auf einer Fläche von 600 m? zur Aussaat kam. 

Nach normaler Anzucht wurden die Bohnen zur Zeit des Blüh- 
beginns und das zweite Mal acht Tage später mit den verschiedenen 


1) Das Hexachlorcyclohexan, vor allem das a- und /-Isomer, löst sich in Wasser nur 
äußerst schwer. Zu unseren Versuchen mörserten wir die gegebene Menge 50 mg/l möglichst 
fein, gaben das Pulver in warmes Leitungswasser und schüttelten sodann die Vorratsflaschen 
in einem etwa auf 25° gehaltenen Raume möglichst häufig. In 8—14 Tagen hatten sich 
das y- und ö-Isomer praktisch vollständig gelöst. Lediglih bei dem a und / blieb ein 
geringer Bodensatz. Genau genommen arbeiteten wir also mit gesättigten Lösungen. Ab- 
sichtlich wurde der Rückstand aus den Vorratsflaschen nicht zurückgewogen, da das Hexa- 
chlorcyclohexan in seinen 4 Isomeren stark lipoidléslich ist, und mit einem Zerstäuber 
bzw. mit der Gießkanne auf die Versuchspflanzen aufgestäubt, sich also sofort in der 
lipoiden Phase der pflanzlichen Zelle lösen wird. Andererseits hoffte ich, auf diese Weise 
eine etwas nachhaltigere Wirkung der Hexachlorcyclohexan-Isomeren auf die Ausbildung 
der Früchte zu erreichen. Genauere Untersuchungen über die Konzentrationswirkung liegen 
jedoch bisher noch nicht vor. 
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Lösungen behandelt. Zur Anwendung kamen die a, ß, y, ö-Isomeren 
in einer Konzentration von 50 mg/l in Leitungswasser. Diese Lö- 
sungen wurden mit einer Gießkanne auf die Pflanzen gebraust, wo- 
bei wir durch Anheben der Blätter dafür Sorge trugen, daß die Lö- 
sung möglichst alle Blüten benetzte. Es konnte leider mit dieser 
Technik noch kein völlig gleichmäßiges Besprühen sämtlicher 
Blüten erzielt werden. Immerhin dürfte dieses Ziel durch ein vor- 


sichtiges Gießen bereits jetzt weitgehend erreicht sein. Die Menge des — 


Gießwassers war so bemessen, daß auf 60 Pflanzen jeweils 4,51 ver- 
braucht wurden. Jede einzelne Pflanze erhielt also in dieser Ver- 
suchsreihe im Abstand von 8 Tagen 2 mal je 0,002 g Hexachlorcyclo- 
hexan. Die Versuche wurden mit drei Wiederholungen durchge- 
führt, die in sich völlig gleichartige Ergebnisse brachten. In Ta- 
belle 2 stelle ich daher lediglich Mittelwerte dieser Versuchsreihe zu- 
sammen. 


Tabelle2 


Ernteertrag der Buschbohne „Saxa“ nach Behandlung mit Hexachlorcy- 
clohexan 


Gesamterntegewicht 100-Hülsengewicht 
pro Pflanzen Frischgewicht Trockengewicht 
ing rel. ing ing rel. 
a 98,00 113,0 
B 95,58 412,3 48,6 115,1 
y 105,33 123,7 47,6 112,5) 
ö 91,82 | 107,9 49,2 116,2 
Kontr. 85,08 100 42,3 100 


Diese Versuche zeigen, daß alle verwendeten Isomeren des Hexa- 
chlorcyclohexans eine Ernteertragssteigerung bringen, die aber vor 
allem bei dem y mit einem Mehrertrag von etwa 24° beachtlich ist. 
Untersuchen wir das 100-Hülsengewicht, so zeigt sich, daß das 
Frischgewicht bei allen Isomeren gleichmäßig um etwa 25 °/o gegen- 
über der Kontrolle ansteigt. Das bedeutet aber, daß die Steigerung 
des Gesamterntegewichtes durch das y-Isomer bei — gegenüber der 
Kontrolle — unverändertem Fruchtansatz ausschließlich auf einer Ver- 
größerung der Hülsen beruht. Nach der Behandlung mit den anderen 
Isomeren müssen jedoch prozentual zwar weniger Blüten zum An- 
satz gekommen, die ausgebildeten Früchte dann aber wesentlich größer 
geworden sein, um auch wiederum eine Steigerung des Gesamternte- 
gewichtes um 8—15 % zu bedingen. 


Daß die Steigerung des Frischgewichtes der Buschbohnen nicht 
lediglich auf einer stärkeren Wasserbindung beruht, beweist die 
letzte Spalte der Tabelle 2, in der die Trockengewichte der verschie- 
denen Serien einander gegenübergestellt sind. Dieser Spalte können 
wir nun entnehmen, daß das Trockengewicht der Hülsen um 12 bis 
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Bi _ 16%, also ebenfalls wesentlich ansteigt. Durch das Besprühen mit 


dem. Hexachloreyclohexan wird also nicht nur ein stärkeres 
Streckungswachstum der Hülsen ausgelöst, sondern ebenfalls ein 
stärkeres Plasmawachstum. Nach meinen bisherigen Beobachtungen 
scheint — vor allem bei dem y — die Hülsenwand der als „grüne 
Behnen“ gepflückten Früchte verdickt und damit die Gesamthülse 
markiger zu sein, wie es von der Konservenindustrie für „grüne 
Bohnen“ sehr gewünscht wird. Die Samengröße wird durch die Be- 
handlung dagegen nach meinen bisherigen Beobachtungen nicht be- 
einflußt. 


Zu diesen Versuchen sei noch bemerkt, daß die Ernte der grünen 
Bohnen in drei Pflücken durchgeführt wurde. Ein Vergleich des 
Erntegewichtes dieser drei Pflücken läßt nicht den Schluß zu, daß 
durch eines der 4 Isomeren eine Frühernte ausgelöst wird, da alle 
drei Ernten prozentual eine etwa gleiche Ernteertragssteigerung 
gegenüber der Kontrolle ergeben. Durch die 4 Isomeren wird also 
‚lediglich ein stärkeres und intensiveres Wachstum der normal be- 
fruchteten Fruchtknoten verursacht. 


Aus der Praxis werden nun Stimmen laut, die besagen, daß gegen 
tierische Schädlinge mit den Hexamitteln gespritzte Pflanzen ge- 
schmacklich stark veränderte Früchte tragen. Um diesen Einwand 
gegen die Anwendbarkeit des Hexachlorcyclohexans in der gärtneri- 
schen Praxis von vornherein zu beachten, führten wir im Institut Ge- 
schmacksproben an den mit den 4 Isomeren behandelten und mit 
Salzwasser gekochten grünen Bohnen durch. Das Urteil lautete über- 
einstimmend: geschmacklich keine wesentliche Veränderung. Die 
Bohnen schmecken höchstens etwas herzhafter und somit angeneh- 
mer. Wenn wir bedenken, daß das Hexachlorcyclohexan in der Praxis 
der Schädlingsbekämpfung in wesentlich höheren Konzentrationen 
angewendet wird als bei unseren Versuchen, und daß im Gegensatz 
zu den hier vorliegenden Untersuchungen im Pflanzenschutz mit 
ungereinigten Präparaten gearbeitet wurde, dann kann das Ergebnis 
unserer Geschmacksprobe nicht Wunder nehmen. 


In bezug auf die Farbe traten jedoch bemerkenswerte Veränderun- 
gen an den gekochten grünen Bohnen auf: Die Kontrolle sah nach 
dem Kochen oliv-grün und fahl aus, während die Bohnen der 
a, B, y, d-Serie demgegenüber frisch grün erschienen. Ebenfalls waren 
die Hülsen der Kontrollserie eingeschrumpft und beim Erkalten so- 
mit unappetitlich, während die der Versuchsreihen prall blieben und 
absolut glatte und grüne Schnittflächen zeigten. 


Feldversuche mit der Tomate 1951 


Zu den Versuchen dieser Vegetationsperiode wurden Tomaten der 
Sorte 80 v. Zwaan verwendet, die auf einer Fläche von 384m? mit 
. 432 Einzelpflanzen angebaut wurden. Die Anzucht erfolgte in völlig 
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normaler Kultur. Sobald u Rispe mit ihren ersten Blüten sm auf- 
geblüht war, wurde sie mit 2ccm einer Lösung der Hexachlorcyclo- 
hexan-Isomeren (50 mg/l) mittels eines Flüssigkeitszerstäubers be- 
sprüht. Dieser ersten Wuchsstoffbehandlung folgte nach 8 Tagen 
eine zweite. Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß ein großer Teil 
der Lösung weder an den Blüten direkt noch an anderen Teilen der 
Tomate haften bleibt, kann man annehmen, daß in diesen Versuchen 
jede Rispe zweimal je 0,001 bis 0,00015 g Hexachlorcyclohexan er- 
hielt. Im ganzen konnten in dieser Weise an jeder Pflanze 8 Rispen 
behandelt und beobachtet werden. 


Zum Vergleich führten wir Versuche mit dem 2,4-D-haltigen 
Handelspräparat „Gewesan“ der Firma Günther Westphal, chem. 
Fabrik Odenkirchen (Rhld.), in der für dieses Präparat vorgeschrie- 
benen Konzentration durch. Als Kontrolle lief ein entsprechender 
Versuch, in dem die Blüten mit Leitungswasser besprüht wurden. 


Die Ernten führten wir natürlich getrennt für jeden der Behand- 
lungsstoffe durch, aber auch getrennt für die 8 an jeder Pflanze be- 
handelten Fruchtstände. In den hier dargestellten Versuchen fasse 
ich jedoch die in der Zeit vom 1.9. bis zum 14.9. geernteten Tomaten 
als die der ersten Ernteperiode, die zwischen dem 15.9. und 30.9. 
geernteten als die der zweiten Ernteperiode und schließlich die vom 
1.10. bis zum 9.10. geernteten Früchte zu der dritten Ernteperiode 
zusammen, um somit auf eine Früh- bzw. Spätreife schließen zu kön- 
nen. Da bei Einbruch des ersten Frühfrostes noch etwa 1/3 der Ernte 
auf dem Felde stand, wurden am ersten Tage alle noch verbliebenen, 
also grünen Tomaten abgeerntet. Auch diese 
Werte ergaben sehr interessante Hinweise. 


IKontr 


ö 
& fiz69 Uberschauen wir nun die in den folgen- 
1247105 1224 10971072100 den Diagrammen dargestellten Versuchsergeb- 
nisse, so können wir aus Figur 1 zunächst 
entnehmen, daß bei der Gesamternte an reifen 
Tomaten das «a- und y-Isomer des Hexachlor- 
cyclohexans mit + 24,7% bzw. + 22,4%0 die 
stärkste Ertragssteigerung gegenüber der Kon- 
trolle bedingen. Diese liegt wesentlich höher 
als beim Gewesan mit + 7,2%. Die a- und 


Abb. 1 


Gesamternte an reifen Tomaten nach einer Bliiten- 
spritzung mit a-, P-, y-, d-Hexachlorcyclohexan 

(50 mg/l) und Gewesan. 

Die Zahlen in den Blöcken geben die absoluten 
Erntegewichte an, die Zahlen über den Blöcken 
die Relativzahlen gegenüber Kontrolle = 100, 
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y-Früchte sind mit + 11,0 %0 bzw. + 6,4°%o im Durchschnitt nur un- 
wesentlich schwerer als die der Kontrolle, die aber mit 67,0 g bereits 
eine sehr beliebte Größe erreicht haben. Der durch das «a und y er- 
reichte. Mehrertrag von 22—25°%o kann also nicht allein durch die 
Größe der Einzeltomaten, sondern muß vorwiegend durch eine Stei- 
gerung der Anzahl der geernteten Tomaten bedingt sein. In der Tat 
wird der Gesamtfruchtansatz durch das a und y gegenüber der Kon- 
trolle um 11 °/0 gesteigert, durch das Gewesan dagegen um rund 9 °/o 
herabgesetzt. 

Wenden wir uns nun der in Fig. 2 behandelten Frage der durch die 
verschiedenen Wirkstoffe bedingten Frühreife zu. Dieser Darstel- 


A 5 Gew. 
1028 1448 1218 1145 112.81281 1445 108 1323 876 886 647 


Kontrolle 
100 


57,978 kg | 
41,316 k 
67,746 kal 
24,784 k 


M 82,240 kal 
Ml 43,807 kc 


152,850 kal 


23h II RL 1825354 


Abb..2 


Erntegewichte nach einer Blütenspritzung mit a-, y- 
Hexachlorcyclohexan bzw. Gewesan in der 


1. Ernteperiode (1. 9.51—14.9.51) = 1 
2. Ernteperiode (15. 9.51—30. 9.51) = 2 
3. Ernteperiode (1. 10. 51—9. 10.51) = 3 
an reifen Früchten bzw. 

an grünen Früchten (9. 10.51) = 4 


Die Zahlen in den Blöcken geben die absoluten Ernte- 
gewichte an, die Zahlen über den Blöcken die Relativ- 
zahlen gegenüber Kontrolle = 100. 
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lung kénnen wir nun folgende uns besonders interessierende Ergeb- 


nisse entnehmen: 


1. Das a-Isomer steigert das Erntegewicht in der ersten Ernte- 
periode kaum iiber den Durchschnitt der Kontrolle, sehr wesentlich 


aber in der zweiten und auch noch in der dritten. Der Anteil an grü- » 


nen, also spät reifenden Tomaten liegt jedoch mit 14,5 %/o sehr hoch 


im leer. zu den anderen Stoffen. 


Das y-Isomer bringt bereits in der ersten Ernteperiode gegen- ER 


ke der Kontrolle einen Mehrertrag von 13 °/o, wirkt sich also im 
Vergleich zu dem a frühreifend aus. Der Hauptmehrertrag liegt 


aber mit 28°/o in der zweiten bzw. mit 44,5 %/oe in der dritten Ernte- 


periode. Der Anteil an grünen Tomaten ist wieder etwa in der Höhe 
der Kontrolle, also relativ günstig. Das y-Isomer wirkt sich also im 


Vergleich zu dem a frühreifend aus, und zwar sowohl bezogen ' 


auf die Erntemenge in der ersten Periode als auch auf den Anteil an 


grünen Tomaten. Seine Hauptertragssteigerung mit 30—40 %/o zeigte _ 


es aber erst in der zweiten und dritten Ernteperiode. Als 


3. stelle ich das Gewesan zum Vergleich, das sich ganz ausgespro- 
chen frühtreibend auswirkt, lediglich in der ersten Ernteperiode zeigt 
sich ein Mehrertrag von 32 °/o; von der zweiten Ernteperiode an stel- 
len wir dann eine Ernteverminderung um 12% bzw. 11% und bei 
dem Anteil an grünen Tomaten um 33 °/o fest. So erklärt es sich, daß 


trotz des guten Ertrages bei der ersten Pflücke der Gesamternteertrag 
an reifen Tomaten nur um 7,2 °/o über der Kontrolle bzw. unter Mit-  _ 


berücksichtigung der grünen Tomaten um 3°/o unter der Kontrolle 
liegt. Das Gewesan hat in seiner Anwendung für die gärtnerische 
Praxis also lediglich dort einen Zweck, wo ein ausgesprochener Wert 
auf die Frühreife gelegt wird. Da das /- und ö-Isomer des Hexachlor- 


cyclohexans nach den vorliegenden Versuchen keine besonders er- 


tragsteigernde Wirkung hervorrufen, verzichte ich hier auf eine ge- 
sonderte Besprechung dieser Versuchsergebnisse. 

Nun sollte die Bedeutung eines der Praxis zu empfehlenden Wirk- 
stoffes nicht allein nach dem Prozentsatz der Ertragssteigerung be- 
urteilt werden. Der Wert einer Ernte wird nämlich häufig durch 
andere Gesichtspunkte entscheidender bestimmt. 

Für die Massenerzeugung einer zum Transport gesondert zu ver- 
packenden Frucht ist z.B. ihre gleichmäßige Größe betriebswirt- 


schaftlich wichtig. Um hierfür ein Maß zu erlangen, berechnete ich 


nach Festlegung des Dur chschnittsgew ichtes der Früchte entsprechend 
der bekannten Formel Vn Ei Kr die Streubreite. Diese Berech- 


nung ergab nun, daß die Str Ask: eite des Gewichtes, der die der Frucht- 
größe gleichzusetzen ist, bei dem q-Isomer um 0,4 % höher liegt als in 
der Kontrolle, also praktisch unverändert bleibt. Bei dem y-Isomer 
liegt dieser Wert dagegen um 5% unter dem Kontrollwert, d.h. die 
Früchte sind hier in ihrer. Größe einheitlicher geworden. Demgegen- 
über wird die Streubreite in der Gewesan-Serie um SER im Ver- 


‘ 
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gleich zur Kontrolle gesteigert, was bedeutet, daß hier die Früchte 
_ in ihrer Größe viel uneinheitlicher werden. Es sind also vor allem 
die Früchte der y-Serie relativ gleichmäßig, was für die Praxis wich- 
tig erscheint. 


Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Haltbarkeit der Tomaten. 
Planmäßige Versuche konnten während der vorjährigen Ernte noch 
nicht durchgeführt werden. Unsere bisherigen Beobachtungen deu- 
ten aber sehr stark darauf hin, daß die mit den Hexamitteln behandel- 
ten Tomaten eine bessere Haltbarkeit und Schnittfestigkeit besitzen 
als die Gewesan-Tomaten, die doch recht bald nach der Ernte verkauft 
werden müssen. Dagegen wurden die Hexachlorcyclohexan-Tomaten 
sowohl von den Händlern als auch von den Verbrauchern sehr gern, 
wenn nicht gar bevorzugt abgenommen. Auch in dem eigenen Ver- 
brauch zeigte sich eine ganz vorzügliche Haltbarkeit der Hexa- 
Tomaten. Außerdem war der Geschmack dieser Tomaten allgemein 
sehr beliebt. Um diesen Punkt von vornherein genauer kontrollieren 
zu können, ließ ich während der gesamten Erntezeit an die Instituts- 
angehörigen reichlich Tomaten aus den Versuchsserien verteilen: 


Abgelehnt wurden übereinstimmend die mit dem 2,4-D behandelten 
Tomaten als zu fade schmeckend. Dagegen wurden sehr gern die mit 
den 4 Isomeren behandelten aufgenommen, ohne daß aus diesen Ge- 
schmacksproben ein klarer Unterschied zwischen a, ß, y, 6 sich er- 
gab. Die mit den Hexa-Isomeren behandelten Tomaten sind zunächst 
in ihrer Größe sehr einheitlich und gleichmäßig in ihrer Form (im 
Gegensatz zu den eigenartig traubenförmigen Gewesan-Tomaten), 
kräftig rot gefärbt, lager- und schnittfest und vor allem sehr ange- 
nehm würzig schmeckend. Ich fragte die Versuchspersonen ständig, 
ob nach dem Genuß der Tomaten irgendwelche gesundheitlichen 
Störungen, z. B. Verdauungsstörungen, aufgetreten seien. Dies wurde 
mir dreimal bei den 2,4-D-Tomaten gemeldet, dagegen von den Hexa- 
Tomaten in keinem einzigen Fall. Auch Störungen des Nervensystems, 
2.B. Kopfschmerzen, wurden, obgleich gesondert danach gefragt, nicht 
beobachtet. Nach unserer bisherigen Erfahrung besitzen also die mit 
dem a und y behandelten Tomaten alle die Eigenschaften, die man von 
einer guten Tafeltomate erwartet. 


Abschließend sei noch auf einen Punkt verwiesen. Wie eingangs 
gesagt, ist das 2,4-D ein Unkrautbekimpfungsmittel. Wenn bei den 
hier vorliegenden Versuchen auch wesentlich niedere Konzentra- 
tionen verwendet wurden als in der Praxis der Unkrautbekämpfung, 
so war doch mit einer gewissen Schidigung der Mutterpflanze zu 
rechnen. In der Tat beobachteten wir bei allen mit dem 2,4-D be- 
handelten Tomaten sogleich nach der ersten Spritzung die bereits 
mehrmals beschriebene Kräuselung der Blätter und somit eine 
Schwächung der Pflanzen. Diese stach auf dem Versuchsfelde neben 
den mit den Hexachlorcyclohexan-Isomeren behandelten Pflanzen be- 
sonders schroff ab, da an diesen niemals irgendein Krankheitsbefall 
bemerkt wurde. 


if 
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Zusammenfassung 


Die vorliegenden Versuche über die Blütenspritzung mit den 4 Iso- 
meren des Hexachlorcyclohexans ergaben, daß diese in der Pflanzen- 
physiologie bisher unbekannten Stoffe eine sehr beachtliche Steige- 
rung des Ernteertrages bei beiden Versuchsobjekten, der Busch- 
bohne und Tomate, bedingen. Die Ertragssteigerung betrug in unseren 
Feldversuchen mit der Buschbohne rund 24 °/o, in den Tomatenver- 
suchen 25 °/o gegenüber der Kontrolle. Daneben konnten wir in bei- 
den Versuchsreihen eine bemerkenswerte Qualitätssteigerung in be- 
zug auf Haltbarkeit, Geschmack usw. feststellen. Von den untersuch- 
ten 4 Isomeren scheint das a- und besonders das y-Isomer für die 
Praxis wichtig werden zu können, das in seiner Wirkung wesentlich 
günstiger ist als andere bisher untersuchte, auf einer Wuchsstoffbasis 
aufbauende Handelspräparate. 


Literatur 


Britten, E. J.: Americ. J. Bot. 37, 345 (1950). 

Dollfuß, H.: Planta 25, 1 (1936). 

Galston, A. W.: Americ, J. Bot. 34, 356 (1947). 

Gustafson,F.G.: Bot. Rev. 8 (1942). 

Hahmann, K. und H. Müller: Gartenwelt Nr. 9, 130 (1950), Rhein. 
Monatsschr. f. Gemüse-, Obst- u. Gartenbau 40, 42 (1952). 

Osborne,D. J.: Ann: appl, Biol. 36, 551 (1949). 

Osborne, D. J. and R. L. Wain: Joum. of horticulture Science 24, 
317 (1951). 

Weaver, R. I. and W. O. Williams: Bot. Ganz, 111, 477 (1950). 


Untersuchungen über die Gewinnung der Faser von 
5 Boehmeria nivea Hook et Arn!) 


Von 
W. Schwartz 


I. Einleitung 


Die Ramie-Faser wird nach Deutschland vor allem aus den chinesi- 
schen Anbaugebieten im Tal des Jangtse-Kiang unter der handels- 
üblichen Bezeichnung „Chinagras“ importiert. Hauptsächlich in der 
inneren Rindenzone der Sproßachse liegen die Fasern, nicht in ge- 
schlossenen größeren Bündeln, wie die Flachs- oder Hanffasern, son- 


1) An den mit größeren zeitlichen Unterbrechungen durchgeführten Versuchen, deren 
Ergebnisse hier in gekürzter Form zusammengestellt sind, waren nacheinander die Herren 
Dipl.-Ing. Reichert, Dr.-Ing. Hensel, Dr.-Ing. Köhnlein und Frl. ‚Th. Engelhardt als tech- 
nische Hilfskraft beteiligt. 
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dern einzeln oder in kleinen Gruppen in das Parenchym eingebettet. 
Die Sproßachsen besitzen als Abschlußgewebe eine Epidermis und in 
den älteren Teilen ein Periderm. Sie erreichen eine Länge bis zu 
etwa 3m. Die Ramie-Faser besteht fast ausschließlich aus reiner 
Zellulose. Für die gereinigte Louisiana-Faser geben Carter und 
Horton (1936) einen Gehalt von 97,3 bis 985 Yo a-Zellulose an. 
Die Faser besitzt wertvolle mechanische Eigenschaften, sie ist sehr 
wetterbeständig und in gleicher Weise zur Herstellung von Seiler- 
waren, Garnen, groben und feinen Stoffen allein oder im Gemisch 
geeignet. Die technische Verarbeitung des Chinagrases bereitet 
keine Schwierigkeiten. Nimmt man hinzu, daß die für den Anbau 
hauptsächlich in Frage kommende Art Boehmeria nivea perenniert, 
bei günstigen Kulturbedingungen jährlich mehrere Ernten von er- 
heblichen Mengen liefert und kaum unter Schädlingen zu leiden hat, 
so ist zunächst unverständlich, warum die Ramie nicht über ähnlich 
ausgedehnte Anbauflächen wie etwa die Baumwolle verfügt und eine 
entsprechende Rolle im Welthandel spielt. Tatsächlich hat sie außer- 
halb ihrer ostasiatischen Herkunftsgebiete kaum festen Fuß fassen 
können, wenn man von dem hin und wieder stellenweise mehr ver- 
suchsmäßig betriebenen Anbau in Afrika, Europa, Argentinien, den 
Golfstaaten der USA absieht. Daran haben auch die temperament- 
vollen, nicht immer klaren Ausführungen Michottes (1925, 1935) 
nichts geändert. Aus den Darstellungen von Michotte (1925, 1935), 
Kempski (1931), Carter u. Horton (1936), Tobler (1941) 
und anderen geht hervor, daß die Ursachen nicht in Fragen des An- 
baues oder der spinnereitechnischen Verarbeitung sondern in der 
Bewältigung der im Großanbau anfallenden Massen, d.h. im Fehlen 
einer wirtschaftlich tragbaren, für den Anbau in mittleren bis 
großen Betrieben geeigneten Methode der Fasergewinnung liegen?). 
Die im chinesischen Anbaugebiet angewandte Methode des Abziehens 
der faserhaltigen Rinde mit der Hand und des Abschabens des Ab- 
schlußgewebes und der äußeren Rindenschichten mit primitiven Hilfs- 
mitteln in Handarbeit kommt für andere Gebiete nicht in Fräge. 

Die Lösung des Problems wurde angestrebt durch Entwicklung 
einer leistungsfähigen Entfaserungsmaschine. Hierüber existiert 
eine umfangreiche im einzelnen häufig widerspruchsvolle Literatur, 
auf die nicht eingegangen werden soll. Ein durchschlagender Erfolg 
ist bisher anscheinend nicht erzielt worden. Ebensowenig hat sich 
ein rein chemisches Aufschlußverfahren durchsetzen können. Auch 
eine Freilegung der Fasern durch Röste, wie sie bei Flachs und Hanf 
vorgenommen wird, scheint nicht möglich zu sein, wofür die ver- 
schiedensten Gründe angegeben werden. Es bleibt also nur übrig, in 
einem kombinierten . Verfahren die Nachteile der mechanischen, 
chemischen und biologischen Verfahren zu vermeiden und ihre Vor- 


2) Der Gehalt an Rohfaser beträgt etwa 2,5 %, bezogen auf die frischen Sproßachsen mit 
Blättern, und 20—25 %, bezogen auf die entblätterten trockenen Sproßachsen. 
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teile miteinander zu verbinden. Unter diesem Gesichtspunkt wurden 
unsere Versuche durchgefiihrt. 


Wir prüften zunächst das Verhalten der ganzen Sproßachsen bei der 
Röste und gingen dann dazu über, die trockenen Sproßachsen in einer 
mechanischen Vorbehandlung zu entrinden und die noch mit dem Abschluß- 
gewebe versehenen Rindenbänder zu rösten. Wir bestimmten die Reiß- 
festigkeit der gerösteten Faser und gaben außerdem Proben zur Degummie- 
rung, Bleichung und Ermittlung der Rendite?) in die Ramiespinnerei, Emmen- 
dingen, deren Direktion wir für die Unterstützung unserer Arbeit dankbar 
sind. Die Bestimmung der Reißfestigkeit erfolgte unter Berücksichtigung des 
Faserdurchmessers mittels der Reißwaage nach Krais (1920). Das Material 
für unsere Versuche stammte von Ramiebeständen in Emmendingen, Karls- 
ruhe, Rastatt, Bühl und Knielingen. Zum Vergleich wurde Chinagras ver- 
schiedener Provenienzen herangezogen, ‘ 


II. Gewinnung der Ramie-Faser 


1. Warmwasserröste der ganzen Sproßachse. Die 
ersten Versuche führten wir mit etwa 20cm langen Stücken luft- 
trockener oder frischer Sproßachsen verschiedenen Alters durch, die 
in Glaszylindern im Thermostaten bei 30°C standen; teils waren 


es Stücke derselben Sproßachsen, teils sortierte Stücke aus basalen, 


mittleren und apikalen Abschnitten verschiedener Sproßachsen. Sehr 
bald gingen wir zur Verwendung von emaillierten Röstgefäßen?) 
über, die mit 250g lufttrockenen Sproßachsen beschickt in einem 
elektrisch geheizten hölzernen Wasserthermostaten standen. Schließ- 
lich wurde eine regulierbare elektrische Heizung auf dem Boden 
eines jeden einzelnen Röstgefäßes eingebaut, so daß der Wasser- 
thermostat wegfallen konnte. Das Röstgut lag alsdann auf einem 
Holzrost. 


Die Röstbedingungen wurden in zahlreichen Einzelversuchen bei 
einem Flottenverhältnis von etwa 1:20 bis 1: 200 weitgehend variiert 
in bezug auf Wasserwechsel, Temperatur, Lüftung, Zugabe von 
Harnstoff usw., Pufferung des Röstwassers, Impfung mit Wasser aus 


vorhergegangenen Rösten, mit Bakteriengemischen aus faulen Kar- | 


tolfeln®) oder mit Erde. | 


Der Zusatz einer unter bestimmten Bedingungen hergestellten Kar- 
toffel-Rohkultur etwa 12 Stunden nach Versuchsbeginn erwies sich 
als vorteilhaft. Die günstig verlaufenenen Rösten wiesen nach etwa 
72 Stunden ein End-py von 5,5 bis 7,5 auf. Es zeigte sich jedoch 
im einzelnen, daß Unterschiede in den Röstbedingungen weitgehend 
überlagert wurden durch die starken Schwankungen in der Beschaf- 
fenheit des Röstmaterials, je nach seiner Herkunft aus den verschie- 


3) Die Rendite gibt an, wieviel Prozent der zur Degummierung gelangenden Fasermenge 
für die weitere spinnereitechnische Verarbeitung gewonnen werden kann. 


4) Größe: 70 cm Länge, 20 cm Breite, 30 cm Tiefe, 


5) Von der Isolierung einzelner Pektinspalter und dem Zusatz von Reinkulturen zum 
Röstwasser haben wir abgesehen. 


— 
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denen Abschnitten der Sproßachse. Besonders stark war dieser Ein- 
Ruß bei Verwendung von lufttrockenem Material. Noch nach 48 Stun- 
den ließ sich bei den Abschnitten III bis VIII der in acht Teile zer- 
legten und von der Spitze nach der Basis durchnumerierten Sproß- 
achsen von etwa 2—2,5 m Länge keine Röstwirkung feststellen, 
während die Röste in den Abschnitten I/II schon ziemlich weit vor- 
geschritten und bei jungen, nur etwa 1 m langen, dünnen Sproßachsen 
schon beendet war. Braune, mit Periderm versehene Abschnitte der 
Sproßachse waren nach 120 Stunden noch nicht fertig geröstet im 
Gegensatz zu den grün gefärbten Abschnitten. Hierin lag die Haupt- 
schwierigkeit, die der Erzeugung gerösteter Sproßachsen von einiger- 


- mafen gleichmäßiger Beschaffenheit entgegenstand. Dieser Umstand 


mußte bei der Verarbeitung größerer Mengen ausgewachsener 
Sproßachsen zu erheblichen Faserverlusten durch ungenügende oder 
zu weit fortgeschrittene Röste führen. 


Für die weitere Verarbeitung war es wesentlich, unter welchen 
Bedingungen die gerösteten Sproßachsen im Anschluß an das mehr- 
stündige Auswaschen mit kaltem Wasser getrocknet wurden. Am 
günstigsten erwies sich Trocknung bei Zimmertemperatur im Ver- 
lauf von 2 bis 3 Tagen. Hier ließ sich nach dem Trocknen das faser- 
haltige Rindengewebe leicht von Borke und Holzkörper abtrennen. 
Bei der künstlichen Trocknung in 4 Stunden bei 50°C oder in 
1 Stunde bei 100° © zeigte sich dagegen in sämtlichen Versuchen ein 
Rückgang der Gewebelockerung, der bei 100° C eine Zerlegung der 
Sproßachse in die einzelnen Schichten fast unmöglich machte. Am 
besten gelingt die Isolierung, wenn man sie sofort nach dem Wässern 
und vor dem Trocknen vornimmt. 


2. Warmwasserröste von Rindenbändern. Da das 
Rösten der ganzen Sproßachse wenig aussichtsreich erschien, ver- 
suchten wir, die faserhaltige Rinde vor dem Röstprozeß vom Holz- 
körper abzutrennen. Dies läßt sich überraschend leicht bewerkstelli- 
gen, wenn man lufttrockene Sproßachsen mehrmals zwischen Wal- 
zen mit verstellbarem Abstand hindurchschickt. Der markhaltige 
Holzkörper wird dabei zersplittert und fällt von selbst in kleinen 
Bruchstücken heraus oder er kann nach dem Walzen ausgeschiittelt 
werden. Es bleiben die faserhaltigen Rindenbänder zurück, die auf 
ihrer Außenseite noch das Abschlußgewebe, auf ihrer Innenseite 
Reste des Holzkörpers tragen und sich dadurch vom „Chinagras“ 
unterscheiden. Voraussetzung für eine glatte Trennung ist aller- 
dings eine ausreichende Senkung des Wassergehaltes durch die vor- 
hergegangene Trocknung der SproBachsen*? ). 


Die trockenen Rindenbänder dienten als Ausgangsmaterial für die 
Röstversuche. Ihre Verarbeitung wies, abgesehen vom Wegfall des 
als Ballast anzusehenden Holzkörpers, den wesentlichen Vorteil auf, 


daß der Angriff der Röstbakterien unter Umgehung des Abschluß- 


5a) Auch maschinell aus frischen Sproßachsen gewonnene Rindenbänder ließen sich in der 
nachstehend beschriebenen Weise weiterverarbeiten. 
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gewebes mit seinem wechselnden Widerstand von der ungeschützten 
Innenseite her erfolgen konnte. 


Es ergab sich entsprechend unseren Erwartungen ein wesentlich 
gleichmäßigerer Verlauf der Röste, auch bei nicht in einzelne Ab- 
schnitte zerlegten Rindenstreifen. 


Über den zeitlichen Verlauf der Röste gibt folgender Versuch 
Aufschluß: 

Nach einer 24stündigen Vorbehandlung mit Leitungswasser bei 
30° C wurde unter Zusatz einer Rohkultur von Kartoffeln (2°/o be- 
zogen auf Flottenmenge) noch 24, 48, 60 Stunden und länger bei 30° © 
geröstet. Ein Kontrollversuch lief bei 10—14°C. Es ergab sich 
(Tab. 1) nach dem Auswaschen und Trocknen (3 Tage bei Zimmer- 
temperatur), daß Rendite und Reißfestigkeit nach einer Warmwasser- 
röste von 48 Stunden am günstigsten waren. Auch die Kaltwasser- 
röste ergab eine hohe Rendite, die Reißfestigkeit der Faser hatte je- 
doch ebenso wie bei der auf 84 Stunden verlängerten Warmwasser- 
röste erheblich gelitten. 


Tabellel 


Wirkung der Röste von Rindenbändern auf Reißfestigkeit und Faserausbeute 
‚Ausgangsmaterial: Ramie Emmendingen (E) und Bühl (B) 


| |  Reißfestigkeit”) 


6 (Mittel aus 20 Messun- 
Behandlung Rena] gen bezogen auf 
49 Faserdurchmesser 
von 394) 
Rohbast (Emmendingen)............. === 69 
Rohbaste(BUbL Aw, nackte nee nr 72 
Ghinagsas.(Yuenkong) .n. are mas, = 59 - 
Chmagras.(Wusuehls an range — 71 
Rindenbänder ohne Röste. ......... 34 (E) 69 (E) 
37 (B) 72 (B) 
48 Stunden Warmwasserroste....... 57,4 (E) 58 (E) 
72 Stunden Warmwasserröste....... 54,2 (E) 56 (E) 
_ 92,4 (B) 50 (B) 
84 Stunden Warmwasserröste....... 61,0 (E) 41 (E) 
50,5 (B) 24 (B) 
10 Tage Kaltwasserroéste............ 58,8 (E) 44 (E) 
56,5 (B) 49 (B) 


6) Da nach unserem Verfahren die gerösteten Rindenbänder im Gegensatz zur üblichen 
Arbeitsweise mit Chinagras noch mit anhaftenden, aufgeschlossenen aber wieder ver- 
klebten Geweberesten zur Degummierung gelangen, liegt der Höchstwert der Rendite bei 
etwa 70—75%; Borke und Inkrusten betragen gewichtmäßig etwa 30—25 % des Bastes. 


7) Die Reißfestigkeit unbehandelter Fasern wurde bei einheimischem Material an Bast- 
proben, wie sie nach dem Walzen der getrockneten Sproßachsen anfallen, bei chinesischem 
Material am „Chinagras“ ermittelt. 
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Die Reißfestigkeit war bei den unbehandelten Rindenbändern am 
höchsten, hier versagte jedoch das bei dem Emmendinger Werk 
übliche, auf Chinagras eingestellte Degummierungsverfahren. 


Durch die Impfung mit den in einer Kartoffel-Rohkultur sich regel- 
mäßig entwickelnden Pektinvergärern (Tab. 2) wird der Röstverlauf 
beschleunigt. Es ergeben sich nach 60 Stunden Röste gut aufge- 
schlossene weiße, seidenartig glänzende Faserstränge bei hoher 
Reißfestigkeit, gegenüber den etwas unansehnlichen, glanzlosen 
Fasern der Kontrolle ohne Impfung. Lüftungs) setzt zwar die Azidität 
herab und wirkt der Bildung schlecht riechender Abbauprodukte 
entgegen, vermindert aber, besonders wenn sie dauernd angewandt 
wird, den günstigen Einfluß der Kartoffel-Rohkultur und verzögert 
die Entwicklung der Vorflora. 


Tabelle2 


Wirkung des Zusatzes von Pektinvergärern und der Durchlüftung 
auf die Reißfestigkeit, Versuchsdauer 60 Stdn. Ramie „Emmendingen 0” 


Impfung 0 | Impfung 0 | Impfung+ | Impfung+ 


En ISeabaBder vou Lüftung 0 | Lüftung + | Lüftung + | Lüftung 0 | Rohbast 


basalen Teil 


der,Sproßachse........ 96,2 
apikalen Teil 
der Sproßachse ........ 93,6 


Eine Reihe von Versuchen wurde mit Zusätzen von Natrium- 
bikarbonat, Natronlauge, Borax, Harnstoff durchgeführt teils mit, 
teils ohne Lüftung. Erwähnenswert ist ein Versuch mit nur 24stündi- 
ger Röstdauer bei 32—36° C mit einem Zusatz von 0,5 %/o NaHCOs 
zum Röstwasser bei gleichzeitiger Impfung (Tab.3). Das Gewebe 
war schon nach 24 Stunden teilweise zerfallen; die Faserh waren be- 
sonders hellfarbig und glänzend. Dagegen erwies sich ein Zusatz 
von NaOH an Stelle von NaHCOz bei Einstellung auf gleiche py- 
Werte des Röstwassers als weniger günstig. Im Kontrollversuch 
(Warmwasserröste ohne Bicarbonat-Zusatz) war es wegen der Kürze 
der Versuchsdauer zu keinem nennenswerten Aufschluß gekommen. 


Da die in der Röste aufgeschlossenen Pektine beim Trocknen des 
Röstgutes erneut mit den Fasern verkleben, kommt der Nachbehand- 
lung nach Abschluß der Röste eine große Bedeutung zu. Wir ver- 
glichen nach Abschluß einer 48stündigen Warmwasserröste mit 


8) Die Durchlüftung erfolgte durch zwei am Boden unterhalb des Röstgutes befindliche 
Glasrohre mit kleinen seitlichen Düsen. Die Luft wurde aus Druckflaschen von beiden 
Enden der Glasrohre zugeleitet. Regelung eines gleichmäßigen, langsamen Blasenstromes 
mittels Quetschhähnen. ; 
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Tabelle 3 
Wirkung eines Zusatzes von NaHCOs 
Reißfestigkeit der unbehandelten Faser: 106,8; Flotte 1: . 125 
Ramie „Emmendingen 0", mittlere Teile der Sproßachsen 


— 


Je 10 ccm Röstwasser 
verbrauchen bei der Titration 


Reißfestigkeit 


Behandlung 


Warmwasserröste mit 78,9 nach 15 Std. 0,32 ccm n/10 NaOH 
Impfung und Lüftung ~ | nach 24 Std. 0,18 ccm n/10 NaOH 
Warmwasserröste mit 70,7 I nach 15 Std. 7,7 ccm n/10°HCl 


Impfung und Lüftung nach 24 Std. 7,65 ccm n/10 HCl 


Zusatz von 0,5°/9 NaHCO; 


74,9 nach 15 Std. 8,2 ccm n/10 HCl 
nach 24 Std. 8,16 ccm n/10 HCl 


Warmwasserröste mit 
Impfung ohne Lüftung 
Zusatz von 0,50% NaHCOs 


Kartoffel-Rohkultur und Ausspülen mit kaltem Leitungswasser die 
Wirkung einer Nachbehandlung mit reinem Wasser bei 50°C, mit 
Wasser + Natronlauge (py etwa 10), mit einer 1%oigen Marseiller 
Seifenlösung. Die besten Resultate brachte die Nachbehandlung mit 
alkalischen Lösungen. In vielen Fällen genügte jedoch auch ein ein- 
faches Klopfen oder Kämmen der nach dem Rösten kalt ausge- 
waschenen und wieder getrockneten Rindenbänder, um die Rinden- 
reste von den Fasern zu entfernen. 


3. Versuche mit anderen Aufschlußverfahren. 
Carter und Horton (1936) führen in ihrer Literaturübersicht 
eine ganze Reihe von chemischen Aufschlußverfahren an. Sie be- 
ruhen meist auf der Wirkung von Alkalien, Seifen, Säuren, z.T. bei 
gleichzeitiger Temperaturerhöhung und unter Anwendung von Druck. 
Carter und Horton selbst haben mit einer NaOH- -Behandlung 
der Rindenbänder gute Erfolge erzielt. 


Wir prüften die Einwirkung 1°/oiger NaOH auf Rindenbänder bei 
88° C und einer Flotte 1: 100, wobei auf jelg Ausgangsmaterial 1g 
NaOH kam. Bereits nach einstündiger Behandlung hatte sich das 
Rindengewebe von den Fasern gelöst, die Fasern waren mit einem 
gelatinösen Überzug aus aufgequollenen und z. T. gelösten Pektin- 
stollen bedeckt, die sich auch beim Wässern nicht vollständig ent- 


fernen ließen. Die Reißfestigkeit war durch die Behandlung mit 


heißer Natronlauge von 70,7 (Rohbast Emmendingen) auf 92,8 ge- 


stiegen, eine in der Textiltechnik bekannte Erscheinung. Eine Be- 


handlung bis zu 3 Stunden führte bereits zu einer Verfilzung der 
Fasern. Dagegen brachten weder eine 2°/oige Lösung von NaOH noch 
eine 3 °/oige von NH4OH bei Zimmertemperatur, selbst bei mehrtägiger 
Binwirkung, ¢ einen befriedigenden Aufschluß. 
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III. Beobachtungen 
über die Kultur der Boehmeria nivea Hook et Arn. in Deutschland 


Auch über die Kultur der Ramie, ihre Ansprüche an Boden, 
Wasser, Klima, die zu erwartenden Erträge usw. ist ähnlich wie zur 
Frage der Fasergewinnung eine umfangreiche Literatur von recht 
verschiedenem Wert vorhanden. Zusammenfassende Darstellungen 
finden sich z.B. in den bereits erwähnten Schriften von Michotte 
(1925), Kempski (1931), Carter und Horton (1936). 

Wir wollen uns auf die Wiedergabe einiger allgemeiner Beobach- 
tungen bei mehrjährigen Anbauversuchen beschränken, die auf 
kleinen Versuchsflächen an verschiedenen Stellen des badischen 
Rheintales ausgeführt worden waren. 

Die in der Literatur niedergelegten Angaben über die Art des Ein- 
flusses von Außenfaktoren auf die Entwicklung der Ramiepflanzen 
haben im allgemeinen, soweit die Faktoren bei unseren Versuchen 
berücksichtigt werden konnten, eine Bestätigung gefunden. Günstig 
wirken z.B.: Windgeschützte Lage oder Windschutzstreifen, beson- 
ders bei jungen Pflanzungen, sonnige Standorte bei reichlicher, 
gleichmäßiger Wasserversorgung. Ungünstig wirken: Trockene, dem 
Wind ausgesetzte Standorte, hoher Grundwasserstand und dauernde 
Durchnässung des Bodens. 

Für die erste Anlage einer Pflanzung sind aufgeteilte Wurzelstöcke 
aus älteren Beständen wegen des kräftigen Wachstums gegenüber 
den aus Stecklingen oder Samen gezogenen Pflanzen, die außerdem 
auch frostempändlicher sind, vorzuziehen. 

Die Güte der Faser hängt wesentlich von der Erzielung eines 
dichten, geschlossenen Bestandes ab; die Pflanzweite muß daher 
bei schwachwüchsigem Material, wie es bei uns in den Bühler Pflan- 
zen vorlag, geringer sein als bei den aus zerteilten Wurzelstöcken : 
aufgezogenen, raschwüchsigen Emmendinger Pflanzen. 

Wir zogen unsere Pflanzen auf lehmigen bis lehmig-sandigen 
Böden, aber auch auf ausgesprochenen Moorböden, auf den humus- 
reichen Böden der Rhein-Niederung und auf sandig-kiesigen Böden, 
von denen nur die letztgenannten versagten. 

Die erheblichen bei der Ernte anfallenden Blattmassen — sie 
machen etwa 30—35 °/o des Frischgewichtes der abgeschnittenen, be- 
blätterten Sproßachsen aus — lassen sich ohne Schwierigkeiten 
silieren. 

Die Rhizome sind nur in klimatisch günstigen Gebieten, wie z.B. 
in der Badischen Rheinebene, winterhart. Auch hier ist eine leichte 
Schutzdecke aus Ernteabfällen, Stroh oder Mist empfehlenswert. 
Wichtig ist für eine gute Überwinterung vor allem der Wassergehalt 
des Bodens: bei,zu hohem Wassergehalt sind die Ausfälle durch Er- 
frieren oder Faulen sehr hoch. Unterschiede in der Winterhärte 
sind ebenso wie in der Wuchsform oder in der Beschaffenheit der 
Fasern usw. zwischen einzelnen Pflanzen vorhanden, so daß Möglich- 
keiten zur Auslese bestehen. 


ors : ‘ . 
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Die oberirdischen Teile, besonders die Spitzen der Sproßachsen 
und die jüngeren Blätter, sind Spätfrösten gegenüber empfindlich, so 
daß sich im Frühjahr die Entwicklung verzögern kann. Im Herbst 
wird die Vegetationsperiode durch die ersten Fröste, ähnlich wie bei 
Dahlien, begrenzt. Auch dieser Umstand kann in ungünstigen Lagen 
zu einer Minderung der Ausbeute führen. | 


IV. Zusammenfassung 


1. Der Versuch, die Ramie-Faser durch Warmwasserröste der ge- 
trockneten Sproßachsen zu gewinnen, führt zu keinen befriedigenden 
Resultaten, vor allem wegen der ungleichmäßigen Beschaffenheit der 
erwachsenen Sproßachsen in ihren einzelnen Abschnitten. 


2. Dagegen gelingt die Röste, wenn man von getrockneten Rinden- 
bändern ausgeht, die sich vom importierten Chinagras dadurch 
unterscheiden, daß sie noch vom Abschlußgewebe und stellenweise von 
Resten des Holzkörpers bedeckt sind. 


3. Die Impfung des Röstansatzes mit Pektinspaltern aus einer 
Kartofiel-Rohkultur erwies sich als günstig für den Verlauf der 
Röste. 

4. In Laboratoriumsversuchen wurde ein kombiniertes Verfahren 
ausgearbeitet, das folgendermaßen verläuft: 

Gewinnung der Rindenbänder auf maschinellem Wege durch Ver- 
arbeitung der frisch geernteten Sproßachsen oder der getrockneten 
entblätterten Sproßachsen — Warmwasserröste bei 23—35°C wäh-' 
rend 45—60 Stunden unter Zusatz von Pektinvergärern — Aus- 
waschen der gerösteten Rindenbänder — kontinuierliche Verarbei- 
tung durch Degummierung, Bleichung usw. in der Spinnerei oder 
Trocknung und Transport in die Spinnerei. > 

5. Die zu unseren Versuchen verwandten Bestände von Ramie- 
pllanzen zeigten in bezug auf Frosthärte, Wüchsigkeit, Beschaffen- 
heit der Fasern deutliche Unterschiede, so daß Möglichkeiten zur 
Auslese gegeben sind. 
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(Aus dem Staatsinstitut für Angewandte Botanik, Hamburg) 


Beobachtungen 
über die Eignung ausländischer Herkünfte von Erbsen- 
und Bohnensorten für den Anbau in Norddeutschland 
unter besonderer Berücksichtigung der Verwendung 


für die Tiefgefrierindustrie 


Von 
-K. Garber 


Bedingt durch den Mangel an Saatgut in den ersten Nachkriegs- 
jahren wurden verstärkte Saatgutimporte, vornehmlich aus USA und 
England, nach Deutschland durchgeführt. Insbesondere waren es 
umfangreiche Sortimente von verschiedenen Erbsen- und Bohnen- 
sorten, deren Charakter und Eigenschaften hier bislang nicht be- 
kannt waren. Zur Feststellung ihrer Eignung für den norddeutschen 
Raum wurden in den Jahren 1945—1949 mit etwa 95 verschiedenen 
Erbsen- und Bohnensorten vergleichende Versuche durchgeführt. Der 
Anbau erfolgte in Parzellen von 10—25 m? Größe in drei- bis vier- 
facher Wiederholung bei einer Aussaatstärke von 220 kg/ha bei Erbsen, 
200 kg/ha bei Bohnen, auf dem Versuchsfelde des Staatsinstitutes für 
Angewandte Botanik in Wulfsdorf bei Ahrensburg i. Holst. Es han- 
delt sich hier um einen schwachlehmigen Sandboden mit kiesigem 
Untergrunde von pH 6,5, der gut mit Phosphorsäure versorgt und 
leicht kalibedürftig ist. Bei der Bemessung der Düngergabe war es 
wichtig, auf die Beeinflussung der Qualität der Ernteprodukte durch 
die Düngung Rücksicht zu nehmen. Nach Becker-Dillin- 
gen (1) sollen für Konservenerbsen 2—5 dz/ha Thomasmehl und 
5dz/ha 40° Kalisalz, für Bohnen 5dz/ha Thomasmehl und 
5dz/ha 40% Kalisalz am günstigsten sein. Zur Förderung der 
Jugendentwicklung hat sich bei beiden Gemüsearten eine Gabe von 
1dz/ha Kalkammonsalpeter gut bewährt. Die Düngung wurde von 
uns 2—3 Wochen vor der Saat gegeben und zwar: 2dz/ha Thomas- 
mehl und 3 dz/ha 40°/o Kalisalz, daneben kurz vor der Saat 1 dz/ha 
Kalkammonsalpeter. Es zeigte sich im Laufe der Anbaujahre, daß 
mit diesen Düngermengen eine einwandfreie Qualität zu. erzielen 
war. Neuerdings berichtete Oltmann (2), daß bei Qualitätsprüfun- 
gen von Speiseerbsen eine Düngung von 2dz/ha Superphosphat und 
2dz/ha Kali für die Ausbildung der Qualitätseigenschaften am gün- 
stigsten gewirkt hatte. 
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Die Versuche, die zunächst nur zur Feststellung der verschiedenen 
Sortenmerkmale bzw. der Ernteerträge für die Verwendung als 
Grüngemüse gedacht waren, konnten durch Vermittlung der Solo- 
Feinfrost GmbH., Hamburg-Bahrenfeld, auch auf die Prüfung der 
Eignung der Ernteprodukte für die Tiefgefrierkonservierung aus- 
gedehnt werden. 


Von besonderer Bedeutung war die Wahl des Erntetermins, der 
dem Wachstumsrhythmus der verschiedenen Sorten angepaßt sein 
mußte. Beim Nahen des Erntezeitpunktes wurden daher häufiger 
Stichproben entnommen, und nach Rücksprache mit Vertretern der 
Tiefgefrierindustrie, der richtige Erntetermin für die einzelnen Sor- 
ten bestimmt. Das Pflücken der Erbsen und Bohnen erfolgte in den 
frühen Morgenstunden, sobald die Pflanzen taufrei waren. Die 
Erbsen wurden an Ort und Stelle enthülst, die Kornerträge bestimmt, 
und die besonderen Merkmale einer vorläufigen Bonitierung unter- 
worfen. Ein Teil der Ernte wurde dann sofort der Gefrierindustrie 
zugeleitet und dort am selben Tage nach üblichem kurzen Blanchie- 
ren bei Temperaturen von — 20° bis — 30° © gefrostet und später im 
Kühlhaus bei — 16° bis — 20° © ein halbes Jahr gelagert. Nach der 
Auslagerung erfolgte dann eine abschließende Beurteilung. 


Die Ergebnisse der vierjiährigen Versuche sind im Mittel in nach- 
folgenden Tabellen zusammengefaßt, so daß sich eine Besprechung 
im einzelnen erübrigt. Zu bemerken ist, daß von den geprüften ins- 
gesamt 95 Bohnen- und Erbsensorten nur 34 Bohnen- und 42 Erbsen- 
sorten in die Tabellen aufgenommen werden konnten, da es sich im 
Laufe der Versuchsjahre herausstellte, daß manchmal die verschiede- 
nen Herkünfte einer Sorte ein mehr oder weniger unausgeglichenes 
Gemisch verschiedener Typen darstellten. Auf diesen Mangel macht 
auch das Sortenamt für Nutzpflanzen in Rethmar (3, 4) aufmerk- 
sam, im übrigen stimmen die von diesem mitgeteilten Sortenmerkmale 
weitgehend mit unseren Beobachtungen überein. 


Bei den untersuchten Bohnensorten wurde die bekannte deutsche 
Sorte „Saxa“ zum Vergleich herangezogen. In Ermangelung von 
Saatgut einer deutschen Sorte wurde bei Palerbsen die früher schon 
in Deutschland unter dem Namen „Überreich“ angebaute Sorte 
„Bountiful“, bei den Markerbsen die Sorte „Onward“, die dem Typ 
»Wunder von Amerika“ entspricht, als Vergleichssorte eingesetzt. 


Als Erläuterung zu den Tabellen sei bemerkt, daß der Korn- 
ertrag bei den Erbsen durch Enthülsen einer bestimmten Menge des 
Gesamtertrages ermittelt wurde. Die Gesamterträge an grünen Hül- 
sen bei Erbsen und Bohnen wurden nicht in absoluten Zahlen an- 
gegeben, da infolge der verhältnismäßig geringen Parzellengrößen 
bei der Umrechnung auf eine größere Flächeneinheit zu leicht 
Fehler vorkommen, die abnorm hohe Erträge vortäuschen. Um einen 
besseren Vergleich zu haben, wurde nur der relative Gesamtertrag 
im Verhältnis zur Vergleichssorte eingesetzt. 


— 
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Die Beurteilung im Labor der Solo-Feinfrost nach »aijähriger 
Tiefgefrierkonservierung erstreckte sich auf das Aussehen der ge- 
frosteten Gemüse, wobei Farbe, Konsistenz usw. geprüft wurden, 
auf Geschmack und Qualitätseigenschaften, sowie auf die allgemeine 
Eignung der betr. Erbsen- und Bohnensorten für die Tiefgefrierkon- 
servierung. Bei den Eignungsprüfungen fällt auf, daß viele der 
Bohnensorten wegen der starken Fäden der Hülsen als ungeeignet 
abgelehnt werden mußten, ein Merkmal, das immer wieder bei den 
ausländischen Herkünften auftritt. Von den geprüften Erbsensorten 


wurden einzelne wegen der Kornfarbe und Kornqualität als nicht 
geeignet befunden. 


Als Ergebnis der vierjährigen Versuche kann man folgendes fest- 
stellen: Von 42 geprüften Erbsensorten lagen die Erträge bei 21 Sor- 
ten über dem Ertrag der Vergleichssorte oder waren annähernd 
gleich. Bei den 34 angebauten Bohnensorten waren 13 Sorten im Er- 
trag der Vergleichssorte überlegen oder gleich. 11 Erbsensorten und 
18 Bohnensorten erwiesen sich als ungeeignet für die Tiefgefrier- 
konservierung. Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß unter 
den geprüften ausländischen Herkünften viele mit gutem Ertrag vor- 
handen waren. Im Hinblick auf die Eignung für eine Tiefgefrier- 
konservierung erreichte jedoch ihre Qualität nicht immer die bisher 
- gewohnten Leistungen einheimischer Sorten. 
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Über die Steigerung der Keimfähigkeit alten Saatgutes 
mit Hilfe von Äthylenchlorhydrin 


Von 
U. Ruge 


Institut für Botanik der Hochschule für Gartenbau und Landeskultur, 


Hannover 


In den letzten Jahren hat das Athylenchlorhydrin in der Praxis — 
vor allem auf Grund amerikanischer Untersuchungen — eine sehr 
beachtliche Bedeutung als Frühtreibemittel erhalten. (Vergl. Avery 
1947; Laibach-Fischnich 1950.) Darüber hinaus liegen einige 
zum Teil ältere keimungsphysiologische Versuche vor, die zeigen, daß 
der gleiche Stoff in bestimmten Konzentrationsbereichen die Keimung 
zu stimulieren vermag (Deuber 191, DeuberandBowen 1929, 
Ruge 1947). Größere Erfahrungen wurden jedoch auf diesem Gebiet 
m. W. bisher noch nicht gewonnen. 


In meinen früheren Untersuchungen hatte ich mich ausschließlich 
theoretischen Fragen der Keimungsphysiologie zugewandt und aus 


deren Bearbeitung auf die grundsätzliche Bedeutung des Athylen- 


chlorhydrins und seiner*Derivate zur Einleitung des Keimungspro- 
zesses geschlossen. Nun stand mir in den Jahren 1948—1950 ein 
größerer Posten gärtnerisch wichtigen Saatgutes der verschiedenen 
Sorten und Arten zur Verfügung, das überlagert und somit nur noch 
in geringem Maße keimfähig war. An diesem relativ reichhaltigen 


Material untersuchte ich deshalb, wie weit das Athylenchlorhydrin die 


Keimkraft eines solchen Saatgutes steigern könnte. 


Da diesen Versuchen für bestimmte Zwecke der Praxis eine Be- 
deutung zukommen kann, seien hier die Ergebnisse kurz zusammen- 
gestellt. Die Keimprüfung erfolgte jeweils nach den amtlichen Vor- 
schriften (Eggebrecht 1949) bei einer Konstanztemperatur von 
22°C in Petrischalen auf Filterpapier, das mit Leitungswasser bzw. 
Athylenchlorhydrin verschiedener Konzentration angefeuchtet wurde. 


Die in Tabelle 1 zusammengestellten Ergebnisse stellen Durch- 
schnittswerte von zumindest viermal wiederholten Einzelversuchen 
mit je 100 Samen dar. 


‘Der vorliegende Auszug aus den Versuchsprotokollen zeigt, 
daß sich bei verschiedenen Saatgutarten die Keimfähigkeit durch 
das Athylenchlorhydrin steigern läßt. Die optimal wirkende Kon- 
zentration ist für die einzelnen Arten verschieden und läßt sich 


kaum allgemein vordem festlegen. Sie liegt aber durchweg zwischen 


10-6 und 102, das heißt auf 1 Teil Athylenchlorhydrin müssen, 
um diesem Stolf seine optimale Konzentration zu geben, 1000 000 
(10°) bis 1000000 000 000 (10-12) Teile Wasser kommen. Die ange- 
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wandte Konzentration muß also äußerst gering bemessen bleiben. 
Durch eine weitere Konzentrationssteigerung erreicht man keines- 
falls eine weitere Keimungssteigerung, sondern vielmehr eine Ver- 


: ‘ Tabellel 
Steigerung der Keimfähigkeit überalterter Gemüsesamen durch 
Athylenchlorhydrin 
Tassen Athylen- optimale 
chlorhydrin Konzentration 
Spinat Matador .....:..... 8 % 13,5 %/o 10—12 
Spinat Juliana, in. Are 23.5 %/o 50 /o 10-12 
Spinat König v. Dänemark . 31 % 50 % 10—6 bis 10—12 
Weißkohl Genderson ...... 35,5 9/0 40 °%/o 10—12 
Weißkohl Vertus’;......... 77,5 %o 85 0% 10—12 
Kopfsalat Maikönig ....... 8 % 21,5 %o 10-3 
Radies halb rot, halb weiß . 62 9% 74,5 '/o 10— 
a ER 394.90 57 Po 10-6 bis 10-12 
Schwedenklee ........ SEHE BO Sh/ow Z, 88,5 %/o 10—10 
Rot leer Cngh Mies ve.) eve deers 72 Wo 78,5 0/0 108 


minderung der Keimfähigkeit, zum Teil bis unter die Werte der 
Wasserkontrolle (beachte aber die Ergebnisse der Tabelle 2). 

In % gesprochen ist die erreichte Steigerung der Keimfähigkeit 
durch das Äthylenchlorhydrin sehr bemerkenswert. Trotzdem blei- 
ben die Keimzahlen noch relativ niedrig. Es soll hier auch keines- 
wegs verschwiegen werden, daß bei einigen Sorten die Äthylenbe- 
handlung gar nicht ansprach. Diese Tatsache darf uns jedoch nicht 
verwundern. Einmal müssen wir uns bei derartigen Versuchen 
stets darüber im klaren sein, daß ein abgestorbener Keim naturge- 
mäß auch durch das beste Stimulationsmittel nicht mehr zu aktiven 
Entwicklungsprozessen gebracht werden kann. 

Darüber hinaus hatte ich früher (1947) schon festgestellt, daß bei 
einem überlagerten Saatgut das rH für die Einleitung der Keimung 
sehr ungünstig verschoben ist und daß das Äthylenchlorhydrin vor- 
aussichtlich lediglich die Atmung anregt. Daneben wissen wir auch, 
daß altes Saatgut einerseits einen großen Teil der Reservestoffe (beim 
Hafer während einer zweijährigen Lagerung etwa 25%) bereits 
während der sogenannten Ruheperiode im Verlaufe der Erhaltungs- 
atmung verbraucht, zum anderen dieses Saatgut aber auch — eben 
auf Grund der Atmungsprozesse — mit Schlackenstoffen belastet sein 
kann. Auch diese beiden letzten Faktoren können die normale Kei- 
mung verhindern. Wenig wissen wir auch erst zu der Frage, wie 
weit während der Lagerung die in dem Saatgut enthaltenen Wirk- 
stoffe inaktiviert bzw. zerstört werden. (Ru ge 1947). 

Für den Praktiker sind nun diese nach den amtlichen. Keimprü- 
fungsmethoden, d.h. unter optimalen Bedingungen gewonnenen Zah- 
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len relativ unwichtig. Ihn interessiert allein die Anzahl der Keim- 
linge, die sich unter Freilandbedingungen auf dem Felde entwickeln 
können. Da bereits bei normalem Saatgut relativ häufig erhebliche 
Differenzen zwischen den von den Samen-Kontrollstationen gewonne- 
nen und den auf dem Felde beobachteten Keimzahlen bestehen, ging 
ich nun der Frage nach, ob unter Freilandbedingungen die gleiche 
Keimungsförderung durch das Äthylenchlorhydrin wie im Labor 
zu beobachten ist. Daher setzte ich folgende Versuchsreihen mit der 
Spinatsorte Juliana im Versuchsfeld an. 


Tabelle 2 


Steigerung des Erntegewichtes durch Äthylenchlorhydrin bei der 
Spinatsorte Juliana 
Keimfähigkeit des unbehandelten Saatgutes 23,5 %/o 


ittel Erntegewicht pro 10m 
Quellungsmitte a | a 


Wasser 1,358 kg . L00 
Athylenchlorhydrin 10—+4 1,300 kg 96 
Athylenchlorhydrin 106 2,040 kg 148 
Athylenchlorhydrin 10 2,315 kg 170 
Athylenchlorhydrin 10-10 1,665 kg 12359 
Athylenchlorhydrin 10—12 1,875 kg 138 


Die Tabelle zeigt, daß das Erntegewicht von überaltertem Saatgut, 
das in einer Äthylenchlorhydrinlösung 10 eingequollen wurde, sich 
um etwa 70% erhöht. So kann man also beim Spinat als Beispiel 
für ein überlagertes und daher nur sehr gering keimfähiges Saatgut 
nicht nur die Keimfähigkeit und die Triebkraft sondern auch die 
Gesamternte steigern. Im Vergleich zu der Tabelle 1 sei darauf hin- 
gewiesen, daß die in diesem Versuch optimal wirkende Konzentration 
des Athylenchlorhydrins etwas höher liegt als im Keimversuch. 

Daß diese Methode für die allgemeine Praxis bedeutungslos ist, 
braucht nicht besonders betont zu werden; denn jeder Erwerbsgärtner 
wird stets nur Saatgut mit einer hohen Keimfähigkeit verwenden. 
Dagegen glaube ich, daß die oben dargestellte Methode für den Züch- 


ter z. B., aber auch für ähnliche Zwecke bedeutungsvoll werden. 


kann, wenn er dazu gezwungen ist, ein überaltertes Saatgut mit ge- 
ringster Keimkraft für Kreuzungs- oder Anbauversuche wieder zur 
Aussaat und Vermehrung bringen zu müssen. Hier wird sich jedoch 
der verstärkte Arbeitsaufwand in jedem Fall lohnen. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Athylenchlorhydrin die 
Keimfähigkeit eines überalterten Saatgutes zum Teil so fördern kann, 


daß nach der Quellung der Samen in sehr stark verdünnter Lösung 


selbst in Freilandversuchen erheblich mehr Keimlinge zur Entwick- 
lung kommen und damit der Ernteertrag erheblich gesteigert wird. 
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Untersuchungen über umweltbedingte Eigenschaften 
des Samens und Keimlings von Apfel und Birne‘) 


Von 
Helmut Schander 


"Wie allgemein bekannt, werden unsere Edelobstsorten vegetativ 
vermehrt, indem man die Edelsorte auf eine Unterlage veredelt. Je 
nach dem beabsichtigten Ziel wählt der Baumschuler als Unterlage 
entweder bestimmte vegetativ vermehrbare Typen oder Klone oder 
aus Samen gezogene Sämlinge (fälschlich Wildlinge). Die Eigen- 
‘ schaften des Baumes, seiner Früchte, seines Ertrages, seines Alters, 
seiner Empfindlichkeit gegen Frost und Krankheiten, seine Reaktionen 
auf Umweltfaktoren usw. werden im Wechselspiel von Eigenschaften 
der Unterlage und der Edelsorte bestimmt. 

Die Sämlingsunterlage spielt die wichtigste Rolle unter den Unter- 
lagen. Die Keimung und die Entwicklung des Sämlings hängen von. 
erbwelt- und umweltbedingten Faktoren ab. Die erbweltbedingten 
werden im Augenblick der Befruchtung für den betreffenden Baum 
unveränderlich festgelegt, wohingegeh die Umwelt, oft manchem 
Wechsel unterworfen, den jungen Embryo während seiner Entwick- 
lung in der Frucht auf dem Baum, den jungen Keimling während der 
Keimung und die Pflanze während ihres ganzen Lebens ständig be- 
einflußt. Der Grad dieser Beeinflußbarkeit wiederum ist genetisch 
bedingt und daher sortenspezifisch. Die Wirkungen der Umwelt 


1) Vortrag auf der Botaniker-Tagung in Berlin, Sept. 1951. 
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sind modifikativ und oft sehr nachhaltig, d. h. ein bestimmter Einfluß, 
beispielsweise auf eine bestimmte Entwicklungsphase des Embryos, 
wirkt sich mitunter erst während des Wachstums des Sämlings aus, 
also Monate oder Jahre nach dem Zeitpunkt der Einwirkung. 

Der fruchttragende Mutterbaum selbst stellt für den in der Frucht 
sich entwickelnden Embryo bzw. Samen die erste Umwelt dar. Unter- 
suchungen bei Forstpflanzen haben gezeigt, daß ihre Einwirkungen 
oft bis ins vierte und fünfte Jahr erhalten bleiben können, mit- 
unter früher erlöschen, mitunter auch noch länger anhalten. Die 
späteren Eigenschaften des Baumes scheinen dagegen von den auf 
den Samen einwirkenden Umweltfaktoren nicht mehr abzuhängen, 
sondern ausschließlich aus den einmal gegebenen Erb- und den Um- 
weltfaktoren des späteren Standortes zu resultieren. 

Das Ziel unserer Untersuchungen ist, die Wirkung des Baumes 
auf die physiologischen Eigenschaften des Samens und Keimlings 
festzustellen. Wir wollen diese Umweltbedingungen unterteilen in 
topogene, cyclogene und perigene?). Unter den topogenen fassen wir 
die Einflüsse des Entstehungsortes des Samens zusammen, also 
Frucht, Größe der Frucht, Zahl der sich entwickelnden Samen je 
Frucht, Stellung der Frucht im Frucht- bzw. Blütenstand, Stellung 
der Frucht am Baum, Zahl der der Frucht zur Verfügung stehenden 
Blätter u.a.m. Unter den cyclogenen verstehen wir den Einfluß des 
Alters des Baumes und gegebenenfalls auch des periodischen Tragens 
u.ä. Unter den perigenen ist der Einfluß der Umwelt gemeint, in der 
der Baum selbst steht, also Standort, Klima und Nährstoffverhältnisse. 

Als erstes wurden einige der genannten Einflüsse auf das Ge- 
wicht der Samen untersucht. Hierbei konnten teils altbekannte 
Regeln wiedergefunden und bestätigt, teils neue Regeln aufgestellt 
werden. Wir gingen von den Gesamternten einzelner Bäume aus, 
sortierten die Früchte in Fruchtgewichtsklassen, diese während der 
Handentkernung in Kernzahlklassen, die Kerne schließlich nach 
Lufttrocknung in Kerngewichtsklassen. rf 

Die benutzten Sorten waren in den bisher dreijährigen Unter- 
suchungen vornehmlich: Roter Trierer Weinapfel, Bittenfelder Säm- 
ling, Grahams Jubiläumsapfel, Antonowka, Weißer Wintertaffet- 
apfel, Martiniapfel, Lange Winterbirne und Kirchensaller Mostbirne, 
außerdem verschiedene Wild- und Zierformen und in kleineren Men- 
gen andere Kultursorten, also im wesentlichen nach den Unter- 
suchungen von Kemmer, Loewel u. a. herausgestellte Samen- 
spendersorten. 

Als Kriterium für die Auswertbarkeit des jeweiligen Materials 
wurde die Ebenmäßigkeit der Verteilungskurve (Gauß’sche Kurve) 
gewählt, sowie die Übereinstimmung mit mindestens einer Wieder- 
holung. Um zu klaren Verhältnissen zu gelangen, wurde bei der — 


2) Aus der Vielzahl der Bezeichnungen wie: topophysisch, toponom, cyclophysisch, 
cyclonom, endonom, ectonom, autonom, aithiogen usw. von Molisch ‚ Seeliger, 
Büsgen, Vicent u. a. wurden nach Vorschlag von K. Noack die oben genannten 
wegen ihrer eindeutigen Darstellungskraft gewählt. 
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Auswahl der Bäume auf gleichmäßigen Behang über den ganzen 
Baum geachtet. Die Folge dieser Vorsichtsmaßnahmen war eine sehr 
große Einheitlichkeit und Gleichmäßigkeit der bei der Auswertung 
entstehenden Kurven. 

Es ergaben sich folgende Regeln: 1. Je schwerer die Frucht, desto 
größer die Anzahl der Kerne. 2. Je schwerer die Frucht, desto größer 


Mittl. 
Kern- ‘a | 
gewicht 


in mg 


: 50 4100 150 
Fruchtgewicht in g 


Abb.1. Beziehungen zwischen Fruchtgewicht, Kernzahl und 
Kerngewicht bei einem älteren Hochstamm von Antonowka. 


das mittlere Einzelgewicht der Kerne. 3. Je größer, bei gleichem 
Fruchtgewicht, die Anzahl der Kerne je Frucht, desto kleiner das | 
mittlere Einzelgewicht der Kerne. 

Die Verhältnisse zeigt Abb.1. Es ist ein Baum der Sorte Anto- 
nowka zugrunde gelegt (1080 Früchte = 108 kg; 5550 Kerne = 184g 
trocken). Dem Kurvenbild liegen 6750 Wägungen zugrunde. Für 
jede Kernzahl ist eine Kurve gezeichnet. 

Die Kurven steigen zunächst steil an, um dann immer flacher zu 
werden und sich schließlich asymptotisch einer Abszissenparallele 


‘zu nähern. Das bedeutet, daß das Fruchtgewicht bei den leichten 
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Fruchtgewichtsklassen einen viel stärkeren korrelativen Einfluß auf 
das Kerngewicht ausübt, als bei den schwereren. Es ist also — von 
der Praxis her gesehen — bei unserem Beispiel von geringer Be- 
deutung, ob ich Früchte von 120 g oder von 200 g wähle, es 
ist aber wesentlich, ob die Früchte nur 40—60 g oder mehr als 80g 
schwer sind. Da der Abstand der einzelnen Kurven bei den niede- 


so 100 150 


Fruchtgewicht in g 


Abb. 2. Beziehungen zwischen Fruchtgewicht, Kernzahl und 
Kerngewicht bei einem jüngeren Buschbaum von Antonowka. 


ren Fruchtgewichtsklassen größer ist als bei den hohen, spielt auch 


die Kernzahl bei den großen und übergroßen Früchten eine ge- 


ringere Rolle als bei den kleinen und mittleren. 


Aus der Gleichmäßigkeit der Kurven ist leicht die topogene Be- 
dingtheit des Kerngewichts abzulesen. Würde nämlich das Kern- 


gewicht ausschließlich genetisch bedingt sein, so müßte die Streuung 


zufallsgemäß sein. Es dürften keinerlei Beziehungen zur Frucht- 
größe, zur Kernzahl je Frucht und ähnlichen Faktoren deutlich werden. 

Abb.2 zeigt die Verhältnisse bei einem anderen, jedoch wesent- 
lich jüngeren Baum der gleichen Sorte und etwa des gleichen 


Untersuchungen über umweltbedingte Eigenschaften des Samens 169 


Standortes. Das Bild ist grundsätzlich gleich, doch ist die Form 
anders. Die Einzelkurven steigen im allgemeinen steiler an. Wie- 
weit es sich bei dieser Veränderung der Kurven um cyclo- oder 
perigene Einwirkungen handelt, ist zur Zeit noch nicht zu ent- 
scheiden. Es ist jedoch ersichtlich, daß auch die Cyclophysis und die 
Periphysis eine Rolle spielen. 


In Abb.10 sind die Verhältnisse bei einem Hochstamm der Sorte 
Grahams Jubiläumsapfel dargestellt. Das Bild ist dem bei Antonowka 
gefundenen grundsätzlich gleich, doch kommen sortenspezifische, 
also genetisch bedingte Abweichungen deutlich zum Ausdruck. 


An dem Beispiel dieses Baumes sei die Methodik, die zur Aufstellung des 
Kurvenbildes führt, dargelegt. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Wägungen 
und einfachen Mittelwertsberechnungen. Die Auszählung der Kerne je Frucht 
und die Aufteilung in die Kernzahlklassen erfolgten während der Hand- 
entkemung. Es wurden nur die gesund und voll erscheinenden Kerne 
gezählt, die tauben wurden gesondert registriert und gewogen. Die Kerne 
wurden lufttrocken auf Torsionswaagen der Firma Jung einzeln gewogen. 
Nach der Aufteilung in die Kernzahlklassen wurde das Gesamtgewicht der 
Klasse bestimmt und dadurch die Wägearbeit kontrolliert. Da bei der Ent- 
kernung vereinzelt taube Kerne als voll angesehen wurden, entstanden 
zwangsweise geringfügige Unstimmigkeiten in den Tabellen, die nicht 
korrigiert werden konnten. Tabelle 2 zeigt die Aufteilung des Materials 
nach den Kermzahlklassen. Aus beiden Tabellen geht die gleichmäßige 
Gauß’sche Verteilung hervor für das Fruchtgewicht insgesamt und in den 
einzelnen Kernzahlklassen, für die Kernzahl je Frucht insgesamt und in 
den einzelnen Fruchtgewichtsklassen, und für die Gesamtzahl der Kerne in 
beiden Richtungen. Das Material erfüllt also die oben gestellten Bedingun- 
gen. Für jede Fruchtgewichtsklasse wurde das mittlere Einzelfruchtgewicht 
bestimmt. Dieses wurde den folgenden Arbeiten zugrunde gelegt. 


Tabelle 3 zeigt für die Fruchtgewichtsklasse 80—100 g (89,5 g) die Auf- 
teilung der Kerne in die Kerngewichtsklassen. Auch hier liegt, von einigen 
geringen Störungen abgesehen, normale Verteilung in jeder Richtung vor. 
In Abb.3 und 4 sind die Beziehungen zwischen mittlerem Fruchtgewicht, 
Kernzahl je Frucht und mittlerem Kerngewicht graphisch dargestellt. Die 
Einzelpunkte entsprechen den einfach gemittelten Werten. Die Streuung des 
Materials kommt noch deutlich in den Sprüngen und den vielfachen Über- 
schneidungen der Kurven zum Ausdruck, doch lassen sich die Beziehungen 
bereits klar erkennen. Da die übliche Regressionsrechnung den in jedem 
Fall gekrümmten Kurven nicht gerecht wird, wurde, zunächst mit dem 
gleitenden Durchschnitt gearbeitet?). In Tabelle 4 ist diese Rechnung an dem 
Beispiel der Fruchtgewichtsklasse 80—100 durchgeführt. Außer dem „gleitend“ 
gemittelten Kerngewicht mußte auch die Kernzahl je Frucht errechnet werden, 
Die „mittlere Kernzahl“ ergibt sich aus der Summe von drei aufeinander- 
folgenden Produkten „Kermzahl (je Frucht) X Gesamtzahl der Kerne“ dividiert 
durch die Summe der Gesamtzahlen der Kerne. Hierdurch ergeben sich für 
die „mittleren Kernzahlen je Frucht” gebrochene Zahlen. Für die Kernzahl- 
klassen wurde die gleiche Rechnung entsprechend durchgeführt. Die Abb. 5 
und 6 zeigen die Ergebnisse. Nunmehr wurden aus diesen beiden Systemen 


3) Gebelein, H. u. H.-J. Heiie: Statistische Urteilsbildung. Springer-Verlag Berlin/ 
Göttingen/Heidelberg 1951. 
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Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb.3. Die Beziehungen 
zwischen dem mittleren 
Einzelkerngewicht und der 


Kernzahl je Frucht in den ° 


einzelnen Fruchtgewichts- 
klassen (Grahams Jubi- 
läumsapfel, siehe Tab. 1). 
Die Zahlen an den Kurven 
geben die mittleren Ge- 
wichte in den Frucht- 


gewichtsklassen in Gramm — 


an. Die Werte für die 
mittleren Kerngewichte 
sind unverrechnet anein- 
-andergereiht. 


Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb.5. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht und Kernzahl je 
Frucht in den Frucht- 
gewichtsklassen. Die Kur- 
ven der Abb.3 sind nach 
Anwendung der Methode 
des gleitenden Durch- 
schnitts umgezeichnet. 


7 5 40 15 
Kernzahl je Frucht ; ; 


4 
Kernzahl je Frucht 
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50 100 


150 
Fruchtgewicht in g 


150 
Fruchtgewicht in g 


Abb. 4. Die Beziehungen 
zwischen dem mittleren 
Kerngewicht und dem - 
Fruchtgewicht in den ein- 
zelnen Kernzahlklassen. 
Die Ziffern an den Kur- 
ven geben die Zahl der 
Kerne je Frucht an. Die 
mittleren Kerngewichte 
sind unverrechnet anein- 
andergereiht. Der Uber- 
sicht halber sind nur die 
Kurven fiir die Kernzahl- 
klassen 1, 3, 5, 7, 9, 10 
und 11 gezeichnet. 


Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb. 6. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht und Fruchtgewicht 
in den Kernzahlklassen. 
Die Kurven der Abb. 4 
sind nach Anwendung der 
Methode des gleitenden 
Durchschn. umgezeichnet. 
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Abb. 7. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht und der Kernzahl 
je Frucht. Zwei Kurven 
aus Abb.5 sind unter Ein- 
schaltung der Werte aus 
Abb.6 umgezeichnet. 
°- Werte aus Abb.5, 
*- Werte aus Abb. 6. 


Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb, 9. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht und Kernzahl je 
Frucht. Das Kurvenbild 
nach abgeschlossener A us- 
wertung. 
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Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb. 8. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht u. Fruchtgewicht. 
Drei Kurven aus Abb.6 
wurden unter Benutzung 
der Werte aus Abb. 5 um- 
gezeichnet. 

°- Werte aus Abb. 6, 

*- Werte aus Abb. 5. 


Mittl. 
Kern- 
gewicht 
in mg 


Abb. 10. Die Beziehungen 
zwischen mittlerem Kern- 
gewicht u. Fruchtgewicht‘ 
bei einem älteren Hoch- 
stamm von Grahams Jubi- 
läumsapfel. Das Kurven- 
bild nach abgeschlossener 
Auswertung. 
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die entsprechenden Werte gegenseitig übertragen (siehe Abb. 7 und 8) und 
unter mehrfacher Benutzung von Zwischenpausen die Kurven so eingezeich- 
net, daß sie einerseits beiden Punktsystemen, andererseits beiden Kurven- 
systemen genau entsprechen. Durch beide Bedingungen werden sie im all- 
gemeinen bereits eindeutig und zwangsmäßig festgelegt und über den Bereich 
der vorhergehenden Auswertungsphase hinaus erweitert. In einigen Fällen 
bei anderen Bäumen mit geringerem Ertrag, in denen bis hierher noch keine 
volle Klarheit erzielt werden konnte, wurde noch eine weitere „gleitende 
Durchschnittsberechnung” eingefügt, die die ganzen Kurven umfaßte, also 
in Richtung der Ordinate verlief, während die hier vorgeführte Rechnung 
in Richtung der Abszisse verläuft. Die Abb. 9 und 10 zeigen beide Systeme 
nach abgeschlossener Auswertung. 
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; Abb.11. Malus prunifolia: Kernzahl je Frucht in Beziehung zur 
Stellung der Frucht im Fruchtbüschel und zum Fruchtgewicht. 


1) 


In Abb. 4 und noch ausgesprochener in Abb. 6 zeichnen sich die Kurven 
der Kernzahlklassen 5 und 10 gegenüber den anderen durch ihre Gleich- 
mäßigkeit und Ausgeglichenheit aus. In beiden Klassen muß, da das Kern- 
gehäuse beim Apfel fünf Kammern enthält, die Anordnung der Kerne am 
gleichmäßigsten sein. Aus der größeren Streuung der anderen Klassen ist 
zu folgern, daß auch die gegenseitige Lage der Kerne in der Frucht einen 
Einfluß auf die Ausbildung der Kerne oder Früchte oder wahrscheinlich 
beider ausübt. Dieser „Lageeinfluß“ ist den topogenen Einflüssen zuzu- 
rechnen. N 


Zu den topogenen Einflüssen gehört auch die Stellung der Frucht 
im Frucht- bzw. Blütenstand. Diese Verhältnisse zeigen sich be- 
sonders bei den Zierapfelformen Malus prunifolia und Malus specta- 
bilis (Abb.11). Die Abszisse zeigt das Fruchtgewicht — es handelt 
sich um eine sehr kleinfrüchtige Form —, die Ordinate die Kernzahl 
je Frucht. Die gestrichelte Kurve gibt das Verhältnis der Kernzahl 
zum Fruchtgewicht im Gesamtmaterial wieder. Die Kurve 1 gilt für 
die Früchte der ersten Ordnung, d.h. für die Frucht aus der Zentral- 
bliite. Die übrigen Kurven gelten für die entsprechenden Folgefrüchte. 
Die Bevorzugung der zentral bzw. der zentraler stehenden Früchte ist 
offensichtlich. In den-einzelnen „Stellungsklassen“ folgt das mittlere 
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Kerngewicht getrennt den bereits dargestellten Regeln‘). Von den fiir: 


uns wichtigen Kultursorten scheinen diese Verhältnisse beim 
Weißen Wintertaffetapfei von Bedeutung zu sein. 


Die Kerne wurden nach den Fruchtgewichts-Kernzahl-Kern- 
gewichtsklassen ausgesät. Es wurden Keimfähigkeit, Keimung und 
Entwicklung der Jungpflanzen beobachtet. Es ließen sich wiederum 
verschiedene Regeln aufstellen: 4. Je schwerer — bei gleichem 
Fruchtgewicht und gleicher Kernzahl — der Kern, desto höher die 
Keimfähigkeit, desto besser die Entwicklung vom Keimling zum. 
Sämling. 5. Je schwerer die Frucht bei gleichem Kerngewicht und 


To 
20 3 3 1%) 
Kerngewicht in mg 


Abb.12. Lange Winterbime: 
Keimprozente von Samen verschiedenen Gewichtes. 


gleicher Kernzahl, desto geringer die Keimfähigkeit und die Ent 
wicklung vom Keimling zum Sämling. Die physiologischen Samen- 
eigenschaften zeigen also Beziehungen zum relativen Kerngewicht 
(relativ zum Fruchtgewicht). 


Abb.12 gibt die Verhältnisse bei der Langen Winterbirne wieder. 


Abb.13 stellt die Abhängigkeit des Dickenwachstums vom Kern- 
gewicht dar.’ Der Prozentsatz der starken Sämlinge steigt mit dem 
Kerngewicht an. Diese Tatsache ist für den Sämlingsbaumschuler 
von Bedeutung. Die Sämlinge werden nach dem Stammdurchmesser- 
bewertet und verkauft. Schließlich ließ sich noch eine weitere, zu- 
nächst seltsam erscheinende, topogen bedingte Regel ableiten: Je 
größer bei gleichem Fruchtgewicht und bei gleichem Kerngewicht 
die Kernzahl je Frucht ist, desto besser ist die Entwicklung der 
Keimlinge und Sämlinge. Vergleiche ich aus verschiedenen Kern- 


4) Es sei; allerdings betont, daß es sich bei den vorliegenden Untersuchungen um die 
Stellung der Frucht im Fruchtstande, nicht um die Stellung der Blüte im Blütenstande handelt. 
Es gelangen nicht alle Blüten zur Fruchtbildung. Besonders aus den Blüten zweiter Ordnung, 
werden selten Früchte entwickelt. Diese nicht leicht zu erfassenden Verhältnisse konnten 
nicht mituntersucht werden. Sie sind aber auch für unsere Fragestellung von nur unter- 


geordneter Bedeutung. 
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zahlklassen an einer Fruchtgewichtsklasse gleich schwere Kerne, so 
sind Keimfähigkeit, Triebkraft und Sämlingswachstum um so besser, 
ie höher die Kernzahl ist. Die Erklärung hierfür brachten Einzel- 
untersuchungen über den prozentualen Anteil von Embryo, Endo- 
sperm und Samenschalen am Gesamtgewicht des Kernes: innerhalb 
einer Fruchtgewichtsklasse ist der Anteil des Embryos am ganzen 
Kern um so größer, je höher die Zahl der Kerne je Frucht ist. Das 
geringere Kerngewicht bei höherer Kernzahl ist also die Folge 
geringeren Schalengewichts. Bei obigem Aussaatversuch wurden 
zwar gleichschwere Kerne, aber ungleichschwere Embryonen mit- 
einander verglichen. 
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Abb. 13. Bittenfelder Sämling: 
Durchmesser der einjährigen Sämlinge aus 
Samen verschiedenen Gewichtes. 


Diese Beziehungen von Fruchtgewicht, Kernzahl und Kerngewicht 
zu den physiologischen Eigenschaften des Samens spielen bei den 
leichteren und mittleren Fruchtgewichtsklassen eine entscheidende 
Rolle. Sie sind bei den schweren und überschweren Klassen ziemlich 
bedeutungslos, da auch hier alle Einzelkurven asymptotisch ver- 
laufen. Außerdem häufen sich bei den überdurchschnittlich schweren 
Früchten und Samen Störungen verschiedener Art, wie Neigung zu 
voller oder teilweiser Zwillingsbildung u.a., die den Saatgutwert 
beträchtlich herabzusetzen vermögen, während die Gestehungskosten 
unverhältnismäßig steigen. 

Für die Untersuchungen wurden die Früchte und Kerne auf 
Spezialwaagen einzeln gewogen. Als während der ersten Vegetations- 
periode die oben geschilderten Beziehungen deutlich zu werden be- 
gannen, wurde bereits nach einem technischen, für die Praxis anwend- 
baren Verfahren gesucht. Dieses fand sich in der Windsortierung mit 
dem in den Völkenroder Landwirtschaftlichen Forschungsanstalten 
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entwickelten Horizontalsichter. Die Samen fallen in einen völlig 
gleichgerichteten horizontalen Wind, der sie auf 24 Fächer verteilt. 
Die Sortierung erfolgt also auf Grund der Fallgeschwindigkeit des 
einzelnen Kernes und folgt etwa der Gaußschen Verteilungskurve 
(Abb. 141). 
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Abb. 14. Windsortierung bei Bittenfelder Sämling. 
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Das Tausendkerngewicht steigt in den Windklassen zunächst 
schwach, um dann stetig geringer zu werden (Abb.14II). Das 
Keimvermögen (nach der Tetrazolmethode bestimmt) fällt von nahezu 
100 % bis annähernd 0% ab (Abb.141III). Der Prozentsatz der 
gesunden Sämlinge drei Monate nach der Aussaat verhält sich 
gleichsinnig (Abb. 14 IV). 


Tabelle5 
Windsortierung und Aussaatversuch bei verschiedenen Kernzahlklassen 
bei Grahams Jubiläumsapfel. 


Kerngewicht konstant = 35—40 mg. 
Fruchtgewicht konstant = 80—100 g und 100—120 g. 


Fruchtgewicht von 


80 — 100g 100 — 120g 
mittlere Sämlinge mittlere Sämlinge 
Wind- in Vette Wind- in v.H. 

klasse der Kerne der Kerne 


Kernzahl 
je Frucht 


klasse 


Die Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Windsortierung und ° 
der Aussaatversuche von verschiedenen Kernzahlklassen bei glei- 
chem Fruchtgewicht und gleichem Kerngewicht. Fiir jede Kern- 
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zahlklasse wurde die durchschnittliche „Windklasse“ bestimmt. Wie 
die Zahlenwerte ausweisen, sortiert der Horizontalwind bei gleichem 
Frucht- und Kerngewicht nach der Kernzahl je Frucht, also nach 
der Embryonengröße und somit vermutlich nach feinsten Differenzen, 
des spezifischen Gewichts. Die Prozentzahlen für die Sämlinge 
zeigen einmal eine Parallelität mit der Windklasse, zum anderen die 
oben erwähnten Beziehungen zur Kernzahl und, wenn man die Werte 
für die beiden verschiedenen Fruchtgewichtsklassen bei gleicher 
Kernzahl miteinander vergleicht, die Beziehungen zwischen dem 
Fruchtgewicht und dem Sämlingswachstum: bei gleichem Kern- 
gewicht und gleicher Kernzahl sind Keimfähigkeit und Sämlings- 
wachstum um so geringer, je höher das Fruchtgewicht ist. Vergleicht 
man hierzu die entsprechenden Windwerte, so zeigt sich, daß in 
diesem einen Punkte der Horizontalwind für die Praxis negativ 
sortiert. Es kann aber hinsichtlich des Fruchtgewichts eine 
maschinelle Sortierung der Früchte vorgenommen werden. 


Zusammenfassung 


Auf Grund zahlreicher Wägungen konnten mehrere Regeln über © 
das Verhältnis von Frucht zum Samen bei Apfel und Birne auf- 
gestellt werden. ‚Da das Gewicht der Kerne diesen Regeln sehr 
stark folgt, ist es mehr topogen bedingt als genetisch, auch das 
Alter des Baumes (die Cyclophysis) sowie sein Standort (die 
Periphysis) spielen eine Rolle. Ähnlich wie das Gewicht werden 
auch physiologische Eigenschaften des Samens beeinflußt, wie Keim- 
fähigkeit, Triebkraft und Wachstum in den ersten Vegetations- 
perioden. Diese modifikative Einwirkung ist zwar von beschränkter 
Dauer, spielt aber für die Praxis in den Baumschulen eine Rolle. Im 
Horizontalwind (Horizontalsichter) ist es möglich, das Saatgut nach 
diesen Eigenschaften zu sortieren und wertvollere Kernobstsaaten 
zu gewinnen. 
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Beiträge zur Nachreife und Lichtkeimung 


von Cruciferensamen 


Von 
Wilfried Müller (Schwäb. Gmünd) 


Angaben über die Keimung von Cruciferensamen finden sich in der 
keimungsphysiologischen Literatur mannigfach zerstreut; doch fehlt 
bis jetzt noch eine Zusammenstellung dieser Angaben unter einheit- 
lichen Gesichtspunkten. Neben Untersuchungen über den Einfluß der 
verschiedensten Chemikalien auf die Keimung von Cruciferensamen, 


wie sie vor allem von Lesage (1912, 1913, 1917) durchgeführt 


wurden, standen besonders Versuche über die Keimkraft und Keim- 
fähigkeit im Vordergrund. Im wesentlichen also Arbeiten über den 
praktischen Wert des Saatguts, wie sie unter den Veröffentlichungen 
der Samenkontrollstationen zu finden sind. Gibt es doch unter den 
Cruciferen zahlreiche wichtige Kulturpflanzen, wie die Brassica-, 
Sinapis- und Raphanusarten. 


Seltener waren dagegen Versuche mit Cruciferensamen, die sich 
mit den äußeren Gegebenheiten, wie dem Einfluß von Licht, Tempe- 
ratur und Substrat, oder aber mit der Frage der Nachreife befaßt 
haben. Wichtige Fingerzeige in dieser Hinsicht geben vor allem die 
Tabellen von Kinzel (1913, 1926), sodann verschiedene Veröffent- 
lichungen von Bihlmeier (1928) und eine Arbeit von Kunz 
(1932), doch ist diese noch nicht veröffentlicht. 


Bei eigenen Versuchen über den Einfluß von Licht, Temperatur 
und Substrat auf die Keimung von Cruciferensamen ergab sich die 
Notwendigkeit, solche Versuche mit sehr großen Mengen von Samen 
durchzuführen, um einwandfreie Ergebnisse zu erzielen (vgl. 
Müller 1944). Im folgenden sollen einige Versuche mit Samen 
der verschiedensten Kreuzblütler (insgesamt 56 Arten) zusammen- 
gestellt sein, die sich einerseits auf die Nachreife, zum andern aber 
auf die Untersuchung schlecht oder gar nicht keimender Arten be- 
ziehen, zum Teil auch den Einfluß von Licht und Dunkelheit auf die 
Keimung solcher Arten klären, von denen aus äußeren Gründen 
nicht genügend Samen zu einer eingehenden Untersuchung im 
Thermostaten vorhanden waren. Das Ergebnis dieser Versuche soll 
in Tabellenform wiedergegeben und kurz ausgewertet werden. 

uF 


1. Methodik 


Die Versuche wurden in der Zeit vom Dezember 1931 bis Juni 1933 
im Botanischen Institut der Universität Tübingen unter der Leitung 


von Herrn Prof. Dr. E. Lehmann ausgeführt. Mit Ausnahme eines 


Versuches im Freien wurden sämtliche Versuche in der „Ver- 
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mehrung“ bei einer von + 20 bis + 25° C- und darüber schwankenden 
Temperatur angestellt. Die Samen — je zweimal 100 — wurden 
entweder auf säurefreiem Filtrierpapier Schleicher und Schüll 
Nr.595 in doppelter Lage und mit 5 ccm dest. Wasser angefeuchtet 
oder auf ungedüngter Landerde, jeweils in Petrischalen von 9Icm 
Durchmesser ausgesät. Für Dunkelversuche geschah das Einlegen 
in das Keimbett bei schwachrotem Licht. 


2. Material 


Die Samen stammen zum größten Teil aus dem Tübinger Botani- 
schen Garten, wo sie in den Jahren 1931 und 1932 gesammelt und 
nach genauer Nachbestimmung zur Verwendung kamen. Bis zur 
Aussaat wurden die Samen trocken und frostfrei aufbewahrt. Einige 
wenige Samen wurden an folgenden Orten gesammelt, so daß auch 
die Zeit ihrer Ernte genau bekannt ist: 


Alliaria officinalis auf brachliegendem Gelände bei Tübingen; 
Alyssum calycinum bei der Wurmlinger Kapelle unweit Tübingen; 
Alyssum montanum auf dem Hochberg bei Urach; 

Capsella bursa pastoris auf einem Ruderalplatz bei Tübingen; 
Isatis tinctoria auf dem Spitzberg bei Tübingen. 


3. Versuche 


Um festzustellen, bei welchen der 1931 geernteten Cruciferensamen 
die Nachreife beendet war, wurden im Dezember 1931 Samen in der 
Vermehrung auf Erde ausgesät. Von diesen keimten nicht oder nur 
äußerst schwach die folgenden Arten: Alliaria offieinalis, Bunias 
orientalis, Capsella bursa pastoris, Farsetia clypeata, Hesperis ma- 
tronalis, H. matronalis-runcinata, H. tristis, Lunaria rediviva und 
Thlaspi arvense. 


Es war somit die Aufgabe gestellt, zu priifen, inwieweit die Kei- 
mungshemmung in der schlechten Nachreife, wie weit in den Ver- 
suchsbedingungen begriindet war. 


Um einen umfassenden Vergleich zu ermöglichen, stellte ich mit 
sämtlichen in den Jahren 1931 und 1932 geernteten Samen gleich- 
zeitig im November 1932 Keimversuche in der Vermehrung auf Fil- 
trierpapier an. Das Ergebnis ist in den Tabellen I und II wieder- 
gegeben. Abgesehen von den gut keimenden Arten fiel dabei beson- 
ders auf, daß Alliaria officinalis und Lunaria rediviva wiederum 
keine Keimung zeigten, und daß Capsella bursa pastoris, Hesperis 
matronalis, H. matronalis-runcinata und H. tristis, ferner Neslia 
paniculata und Thlaspi arvense nur sehr schwach keimten. Auch ist 
bemerkenswert, daß sich innerhalb ein und derselben Gattung die 
größten Keimungsunterschiede ergeben können. So keimten Erysi- 
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Tabellei 


Cruciferensamen von 1931: 
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Ausgesät am 11. 11. 1932 in der Vermehrung auf Filtrierpapier (aqua dest.), 
an diffusem Tageslicht 


Alliaria 


olficinalise. ann 11 
Aethionema 

SOXAHICH EA ere. 8. 
Alyssum 

Argenteumtar na, 8. 
Alyssum 

SOXANe RE eae ines 27 
Arabis 

arenosa ........:. 17 
Barbaraea 

VULGOLISE TER 21 
Berteroa 

INCUNG Het er Rie 
Brassica 

campestris-oleifera | 21 
Brassica . 

NOBUSME LIE 29 
Brassica 

Napus-oleifera..... 5, 
Brassica 

MIGT Cee erler: 25 
Bunias 

Orientalis anne 9; 
Cakile 

ING HIER 25 
Capsella 

bursa pastoris .... | 17. 
Cheiranthus 

CHEITT RER Er eleherercke 29. 
Diplotaxis 

erUcoldess rn op 
Diplotaxis 

THUTGS MER ome soem 2 
Diplotaxis 

LONUITO] Gee ee eae 2a, 
Erysimum 

crepidifolium 17. 
Erysimum 

orIentdlen nen 13, 


Keimprozenteam: 


133 


14. 


15. 


938 


36,5 


16. 


9959 


38,5 


54,5 


95,9 


40,5 


81,5 


89,5 
93,5 
95,5 


40,5 
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Farsetia | 

clypeata.......--- 19; 0 0 a 18.721533 47 
Hesperis | 

matronalis ......++ 14121770 0 | Oe sira0 0 0 05% 
Hesperis | . I 

matronalis-runcinal ‚8. 0 0 2 4 | 8 8 8 8 
Hesperis | | 

LTASTIS aniston + oars ned) 0 0 1,0. 0,5 1 15 we 2,5 
Isatis | | | 

linclörlaw ase ae io 0 Gs. War teed 71,5 72,5| 73 | 73,5 | 74 
Lepidium | | 

latifolium ........ .10.| 0 0,5| 7 | 16 | 21-127 | 27,5) 30,5 
Lepidium | | | 

sativum ......- bee ave 6 52,91 69,9 1.69,0.1,20 71.7174 74 
Lunaria | | | 

PEQIV UVC ar r 0 0.1-0.| 0 0 0,0 0 
Raphanus | ‚| 

mafilimus. re Se. se BN Ge aS) 44,5, 60,5, 69,5 71,5) 74 FO 248 

| | = 

Rapistrum | | | | es 

TUGOSUM Mara 0:41 9221758 462-7. N630N 6575-607 moe 
Sinapis gear tenders noe, 

Ob Gigs ss Sa eae cass 8.192 | 99,5 100 | SA ee: Da = wa 
Sisymbrium | | | | 

austriacum ...... .8..| 0. | 13,5) 79 82 782,585 186 1.90 
Sisymbrium | | 

BOCSCI RAT Er Br 0,4052 93 94 94,5 96 97 97 
Sisymbrium | | 

strictissimum .... | 25.9. | 0 0. | 22,5 | -23. 74°51 — 53 ,,1.54,5.1,99 
Thlaspi I | 

ALVenSen ee "8; 0 0 1,8 1,9. 1: LORS 720.1 205 
Turritis | 

glabra kus dr \ 0 0 34,5| 64,5 | 75 79 | 80,5} 83 
Vesicaria | | | 

utriculata ........ .810 0 | 14° 123/36 | 41° | 44 | 50,5 


mum crepidifolium und E. rupestre relativ gut, Erysimum hieracifo- 
lium und E. orientale dagegen nur ganz schwach (zu 2,5 und 1,5 %/). 
Noch stärker ist der Unterschied zwischen Sisymbrium austria- 
cum und S. irio, deren Keimprozente sich wie 89 zu 0 verhalten. 

Bei einem Vergleich der frischen und ein Jahr alten Samen be- 
züglich ihrer Keimkraft und Keimfähigkeit ergeben sich nach glei- 
cher Keimdauer drei Gruppen: 1. Samen, die infolge langer Nach- 
reifezeit nach einjähriger Lagerung ein höheres Keimprozent auf- 
weisen; 2. solche, bei denen das Keimprozent mit zunehmendem 


« 
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Tabelle 2 
Cruciferensamen von 1932: 


Ausgesät am 11. 11. 1932 in der Vermehrung auf Filtrierpapier (aqua dest.), 
in diffusem Tageslicht 


Keimprozente am: 


Name 5 a a en 
14. RE LT ellen tos | 21. 
Aethionema 
SOX ODUCT os tard Meron 15.8 6 8,5| 11,5| 20,5 
Alyssum 
COLYCURUIN, er dene 24 29,5 | 31 31 31 31,5 
Alyssum 
montanum ........ 0 2.9.1720,5 1.2855 | 3455 | 72 
Arabis 
ULCNOSC. Eee s 83,5| 91,5| 93 97 97,5 | 98,5 
Arabis k 
PURESUEEG PP ho Kerle 72,5| 94,5| 97,5| 99 99 1100 
Barbaraea 
VlCKITISSE RE ratte. 84 | 89 89,5; 90 | 90,5 | 92 
Berteroa ' 
DIRECT EMC ehe & 6.9. 831192 Fl 73 73,04, 23,5. 73:51:74 
Biscutella 
aurieuldata „N... 19. 8. 0,5 | 48 82 88 89 | 90 | 90 90 
Biscutella | | 
raphanifolia ...... 19.8. 0 219400054 61 65 7 78,5| 81 
| 
Brassica | 
eampesitis.....2.. 24.8. 8,5| 97,5 | 98 98 98 98 98 98 
Brassica 
campestris-oleifera 6.9. 1 41,5 | 98,5 | 98,5 | 98,5) 98,5 | 98,5 |’98,5 |. 98,5 
Brassica ; ‘ | 
Napus-oleifera.... 6,99 1228 97,3.| 98 98:9.|.98,5:12.98,5.1,.99 99 
Brassica 
IGE OP ON ee ee 8.8. | 47,5 | 86 89 89,5 | 89,5 | 90 90 90,5 
Bunias 
ErUCOGOM aya ares leit 24.8. 2 18 58 61 64 64 65 66 
Cakile 5 
STUGTITIING Wy oree er 6.9. | 11 12 14 18 19 23 24 27 
Camelina 
SaUVar Mae 29.7. | 68 99,5 100 a = == Fi 27 
Capsella 
bursa pastoris .... | 19.8. 0 RR 6 (SHG) eal iets} 
Cheiranthus 
CHEM TR ers: 24.8. 0 102722 34751, 41,51 46,91 49510 OF 
Diplotaxis 
ELUCOICES ys EHE. » 2338. 0 | 53,5] 69 | 81,5) 82 | 82,5| 86,5 | 88 
Diplotaxis 
HILLS een 2920: 1 69,5 , 80 82,5 | 84,5 | 85 85,5 | 86 
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Keimprozenteam: 


14512152 116. 1 eto 
Eruca | 
SOULV GS eee see sacs 25.8. | 81,5 | 99,5 |100 — Be = = 
Ervsimum | , 
hieracifolium 29. F 0 0 1,9.12 3,9102 | 2 2,91 .12,5 
Erysimum | 
Rentals ec 24.8 0 | 0 1 biter) ds Wee 5 125 15 
Erysimum | 
Tupesttemees sr 8.8. OR Ka) 5 HOSE AA 50 66 
Farsetia | | 
CIYDEala rer 26. 8 O50 0 0 0 0 el) 
| | 
Hesperis | | 
matronalis-run | | 
CINALATe Re ae tele 24.8 0 0 12.4 2024272) 27,54 3 31,5 
| r | | | 
Iberis | | | | 
AMara nee 6.9 0 | 33,5} 79 83,5 | 87 89,5 89,5 90 
Iberis | | | | | 
Pinnalas. sie eier 19.8 0 0 1 20 | 56,5 | 69,5| 83 94,5 
| | 
Isatis | ' 
LINCLOLICM TORE 26.7 0 5,5 | 96,5 96,5 | Agee 97 97,5| 97,5 
Neslia | | 
DGNICULGL GE tears 29.7 071050 0 05; 1 1 1 1S 
| 
Raphanus | | | | 
mMarilimUsern scene 31.10.) 10,5, 36 45,9 | 45,5) 46,5 47 | 47 | 47 
Raphanus | | | | 
raphanistrum....:. SU RO tad 23 36 37 | 38 | 38 | 38 | 38 
Rapistrum | | 
TUGOSUM <2 ee 24. 8. 024164 Sos 76. Gero | 27 1, 24001077 
Sinapis | | 
Obama ee 8.8. 117 OS ONC IE RI FE aoe | 97 | 97 97 
Sinapis | | | | 
GIVeNSIS Pe re rel 8 8. L,9:| 51,9 | 53,5 13541154 54 | 54 ,} 54,5 
Sisymbrium | | er 
austriacum u 2.2 267 0 19,5 | 84,5 | 88,5 | 89 | 89 | 89 | 89 
Sisymbrium | | | | | 
TE ERS etn 29. 7. 0 0° 42.0 0 0 0. |} 0 | 0 
Sisymbrium | | | | | 
Loeseli NW 29.7. 0 37,5 98 99 7) 99 | 99,5)100 | — 
Thlaspi | | | 
arvense .......... 29.7. | 0 | 3 | 10,5] 10,5) 10,5] 10,5| 10,5| 10,5 


Samenalter abnimmt, während eine dritte Gruppe in ihrem Keim- 
prozent ziemlich gleich bleibt. 


Da die Mehrzahl der schlecht keimenden Cruciferensamen aus Un- 
kräutern mit streng begrenzter Keimzeit besteht, bei denen sich eine 


a2 = + 


\ 
\ 4 { 


' 
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Keimprozente nach 10 Tagen 
Samenproben aus den Jahren 


1931 1932 


Zu der 1. Gruppe gehören: 


FATODISKATENOSCER Me evan ie SM 98,5 
BUND ON CO Ce UIC OTIS ancien titers ernten 78,5 92 
Brassica campestiris-oleifera.,..........:....-.. 93,5 98,5 
BrassicaaNapüs-olellera nn eae ted ek anak 40,5 99 
BUCS STC Ume nl QI nee Be een 82 90,5 
DIDLOTAXISs CF UCOIGESE RAL arise ein eo weeks 58 88 
DVPLOLAXIS MINULCIS une alee ee. FD 86 
Hesperis matronalis-runcinata ................ 8 3173 
ISCHSEUNGLOTTAN Rn ea ee ehe alt 74 97,5 
KODISILUMSLUGOSUTE Sean 68 77 
MW AS PILATY CRSC we N sesn aheel Mases bike 1,9 10,5 
Zu der 2. Gruppe gehören: 

PAC LDIONEM CaSaKxCtll Ce. Sr: 64 | 20,5 
Benteroasin Cana ae he 89,5 74 
EapsellanDursar pastOlisin Ye ee 15 8 
CHeiFamtUSACHeIT WE ae RE he 90,5 OF 
OLS CUGRCIY DELL N er 47 0 
BOnNanusenatiimuswan se ee een OSES 47 


Zu der 3. Gruppe gehören: 


(Caled Case rVahg 1a beg gr iin ee EN ne ken ae 28 27 
ELM SINT OTIC TULGIC mas. Spe ean taken 1,5 io 
rar (ze earch I exes oiicl oot Scie aes = 100 97 


SIS MUD ITU OCS Cl I ze een ale tens 97 100 
gewisse Periodizität. der Keimung feststellen läßt, versuchte. ich, 
diese Samen durch möglichst natürliche, während längerer Zeit 
einwirkende Bedingungen zum Keimen anzuregen. Zu diesem 
Zwecke säte ich die schlecht keimenden Samen im Dezember 1932 im 
Freien. aus, wo sie der Einwirkung ‚des Winterfrostes ausgesetzt 
waren. Es zeigte sich (s. Tab.3), daß im März und April des fol- 
genden Jahres sämtliche Samen keimten, wenn auch manche, wie 
Hesperis matronalis, Lunaria rediviva, Sisymbrium Irio und Thlaspi 
arvense, nur sehr schwach. 

Besonderes Interesse erregte Alliara officinalis, da es mir selbst 
unter Anwendung der verschiedensten Mittel (s. Müller 1944) 
nicht möglich war, ein- bzw. zweijährige Samen dieser Art innerhalb 
kurzer Zeit zur Keimung zu bringen. Eine Spezialuntersuchung 
des Keimungsverhaltens der Samen dieser Art erscheint besonders 
erwünscht. Ein weiterer Versuch, dessen Ergebnis in Tabelle 4 
dargestellt ist, umfaßt eine Anzahl Arten, die in der Vermehrung auf 
Erde als Substrat bezüglich ihres Verhaltens gegenüber Licht und 
Dunkelheit untersucht wurden. Dabei ergab sich, daß nahezu drei 
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z 
Tabelle 3 
Versuche im Freien mit schlecht keimenden Samen. 


Folgende Samen, die nicht oder nur sehr schlecht keimten, wurden 
in Töpfen auf ungedüngter Erde im Freiland am 10. 12. 1932 ausgesät: 


| i m: 
Material Keimprozente a Fs 


vom‘ [1.3.33] 6. 3. | 10. 3. 11.3.) 15.3,| 22.3.) 4.4. [4 5. 
ee 
Alliaria | | | 
officinalis. ..\... 11.7.31 | 0 1 14 
Capsella 
bursa pastoris .... |17.8.31 0 | 15) 23,5 
Capsella 
bursa pastoris .... |19.8.32 | 0 4 32 
Erysimum - | | 
hieracifolium...... 29.7.32 | 0 1,5) — ae 11 
Erysimum | | | | 
Orientalae eure 13.8.31| 0° | 72 | 72,5} 80 | 85 | 86 | 88,5| 91,5 
Erysimum | 
orientale ya. saa 24.8:32] 0: | 64 | 67,5) 76,51 795| 81 87 | 92,5 
Farsetia / | 
CIV DEGLI. ah 26.8.32} 0 = —— WAG eat 6072702077 
| | 
Hesperis | | | 
matronalis’, 22.263 31412231 | | | 0 0,5° 
Hesperis / | 
matr.-runcinata .. | 8.8.32] 0. — | — 59 81 | 86,5) 87 | 91 
Hesperis | | 
ITISEIS CE RT ee 29.7.3110 | — | — | 46,5) 64 66,5| 67,5) 69 
Lunaria | 
TEGIVIV.GN: Wet rape 17.8.31 | | IN, 0 6 
Neslia [ar He 
paniculata ........ 29.7.32| 9 | = | — | 149) 26 | 27 | 34,5} 48,5 
Sisymbrium | | | | | 
EEIOM Apo atten ent: abe 29.7.32 | | 0 |} 0,5; — |-- 4,5 
Thlaspi | | 
ALVENnSBEn a 3.8.31 | | 0 0,5; 3 
Thlaspi | | | 
ALVENSER AE wa 29.7.32 | | he Oy iB 1214751820 7724 


‘) Hesperis matronalis wurde noch weiter untersucht und war am 2. 6. zu 2°/, gekeimt. 


Viertel der untersuchten Arten in ihrer Keimung durch das Licht 
gelördert wurden. Am extremsten war die Lichtkeimung bei Samen 
von Turritis glabra. Ob die im Dunkeln besser keimenden Arten: 
Bunias erucago, Cakile maritima, Erysimum orientale, Iberis pinnata, 
Neslia paniculata, Raphanus maritimus und R. raphanistrum typi- 
sche Dunkelkeimer sind, oder ob diese Ergebnisse durch die wech- 
selnde Temperatur verursachte Abweichungen vom normalen Ver- 
halten darstellen, müßten weitere Versuche bei konstanter Tempera- 
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Tabelle 4 


Folgende Arten wurden am 6. 8. 1933 auf Erde im Dunkeln und an diffusem 


Tageslicht in der Vermehrung ausgesat : 


Artname Material Ke improzente 
vom 
am | im Dunkeln | am Licht 
Alliaria 
O1nicinalis Andızjz nen. als, il 14. 0 0 
Biscutella 8. 34 56 
GUTLICHIOLH ee tence ee 19. 8.32 9. 50,5 67,5 
Biscutella Ff 80,5 89 
raphanifolia Poiret ........ LON On oe 8. 91,5 92 
Brassica 2 33,5 46,5 
CAMDPESINIST LANE Ne ee ee 24. .8. 32 8. SMS) 97,5 
Brassica ; 7. 50 78 
Napus A. oleifera D. C. .... 6. 9,32 8. 98 98,5 
Bunias 8. 62 34 
EDUCA Op Geile e-news peddle citer. 2A 8532 9, 68 | 39,9 
Bunias 9. 18,5 36 
OREN EALIS™ NN eek, 2. 9.31 10. 49,5 57 
‘ Cakile 8. 18 12 
MarIitumar S COPOLIN ~ Kieser 6.079232 12. 2519 18 
Diplotaxis ° 8. 6,5 Dili 
REP PISA ON 0c Doel DR CE. en ende 21.10.31 9. 14 35 
Eruca 23 87,5 90 
BAVC IM ar een 23: Boao 8. 92,5 97 : 
Erysimum % PKI 48 
. crepidifolium Rchb. ........ 17. 8. 31 10. 35 62 : 
Erysimum 10. 13 3 fi 
orientale Miller (2, „......... 243 8:32 123 15,5 3,9 
Erysimum 9. 1 1853 
IDESILENIRE EEE EN 8. 8.32 10. 2 69 
Hesperis : 12, 0 0 
TIGL ORO US clas Ve ehe te el 14. 0,5 ? 0,5 
Hesperis 9, 10,5 19,5 
(BIE pete bile Pag Bg MRT an eSB 29557731 10. 25 35 ei 
Iberis 8. 22:5 179 
TAT CEC Lv ae ee a 2a 19. 8 32 9. 86,5 70 
Lepidium 9, 0 28,5 
WELTIEOUTTRE Lo scare ea SAS ir Deel OAS 1 10. 0 36 
Lunaria N 
TEOIV IVC pled ty Rene 4 17.08.1341 14. 0 0 
Neslia 122 3 2 
Daniculatas Desvzwarn un ooh DIE 32 14. 6,5 DES) 
Raphanus hs 73 70 
maritimus Thellung ........ 3121:0432 8. 95 90 
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Material 
vom 


Keimprozente 


Keimprozente 


am im Dunkeln | am Licht 
Raphanus re | 24 | 18 
Tanhanistrum. Le era 31. 10. 32 8. | 88 | 72 
Rapistrum tes | 44 pec 0,0 
mareugosumJAMIon! See 27. 8.32 8. | 70,5 | 92 
Sisymbrium RN 0 4 
TTI Os pLie 5 20 se ea ehe 29087382 14. 0 4 
Thlaspi 12% | 0 1 
OTVENSCHLe res +. 8.31 14 | 0 1 
Turritis 9 0 74,5 * 
GIODIA Lage oo 16. 9.31 10 0 83.25 
Vesicaria 10. 4,5 8 
ULLICUlata Lie ee a R 31.18.81 1% 12,5 15,9 


tur ergeben. Ebenso erfordert die Feststellung des Verhaltens der 
Samen von Alliaria officinalis, Hesperis matronalis und Lunaria 
rediviva gegenüber Licht und Dunkelheit eine erneute Untersuchung. 
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Bericht über die 42. Tagung 
der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Goslar vom 3.—7. Juni 1952 


Die Tagung, die traditionell gemeinsam mit der Tagung der Deut- 
schen Botanischen Gesellschaft stattfand, begann am Dienstag, dem 
3. Juni 1952, mit einem Begrüßungsabend im Hotel „Der Achtermann“. 
Am Mittwoch, dem 4. Juni, eröffnete Herr Gassner um 9.00 Uhr 
offiziell die gemeinsame Tagung der beiden botanischen Gesellschaf- 
ten mit Begrüßungsworten an die erfreulich zahlreich erschienenen 
Mitglieder und Gäste und gab vor allem seiner großen Freude dar- 
über Ausdruck, daß allen Schwierigkeiten zum Trotz viele Kollegen 
aus der sowjetischen Besatzungszone zur Tagung erschienen waren. 
Nachdem dann noch der Herr Oberbiirgermeister die Grüße der Stadt 
Goslar überbracht hatte, hielt Herr Marquardt den ersten Haupt- 
vortrag über „Die Natur der Erbträger im Zytoplasma“. Es folgten 
die Vorträge von 
Linnert: Der Einfluß von Chemikalien auf die Chiasmenbildung 
/ . bei Oenothera, 
Rüdiger: Uber die Beziehungen des Längen-Breiten-Index der 
Zellen und der betreffenden Organe bei normalen und 
Gigaspflanzen, und 

Perner: Über die Veränderungen der Struktur und des Chemis- 
mus von Zelleinschlüssen bei der Homogenisation le- 
bender Gewebe. 


Nach der Mittagspause fand die Generalversammlung der Deut- 
schen Botanischen Gesellschaft statt. Für die nächstjährige Tagung 
lagen Einladungen aus Hamburg, Nürnberg und Essen vor. Auf Be- 
schluß der Mehrheit wurde die Einladung von Herrn Mevius nach 
Hamburg angenommen, da hier im nächsten Jahre die große inter- 
nationale Gartenschau stattfindet und da vielleicht die Möglichkeit be- 
steht, Helgoland zu besuchen. Als Zeitpunkt wurde diesmal nicht die 
Pfingstwoche, sondern der Spätsommer gewählt. 


Nach Schluß der Generalversammlung wurden die wissenschaft- 
lichen Vorträge fortgesetzt. Es sprachen die Herren 

Bauch: Das Problem der Mitosegift- und Wuchsstoffkeulen 
bei der Wurzel, 

Borriss: Keimungsphysiologische Untersuchungen an 
Caryophyllaceensamen, 

Pirson: Induzierte Wachstumsperioden bei Hydrodictyon, 

Rothmaler: Das System der Gymnospermen und der Ursprung 

i der Angiospermen, und 
Schmitz: Pollenanalyse und Siedlungsgeschichte. 


TI Bericht: über die 42, Tagung 


Am Donnerstagmorgen eröffnete Herr Ellenberg die Vortrags- 
reihe mit Ausführungen über „Vergleichende Untersuchungen über 
das physiologische und ökologische Verhalten derselben Pflanzen- 
arten“. Im Anschluß sprachen die Herren 


Keßler: . Bildung und Verarbeitung von Nitrit durch 
Griinalgen, 


Hcumann: Physiologische und morphologische Studien an Rhi- 
zobium leguminosarum in Knéllchen und auf verschie- 
denen Nährböden, 

Simonis: Phosphataufnahme und Photosynthese, und 

Egle: Uber den physikalisch-chemischen Verteilungszustand 
des Chlorophylls in lebenden Plastiden. 


Zahlreiche Tagungsteilnehmer benutzten sodann die verlängerte 
Mittagspause, um unter sachverständiger Führung die Schönheiten 


der alten Kaiserstadt zu besichtigen. 


Am Nachmittag fand die Generalversammlung der Ver- 
einigung für angewandte Botanik statt, über die unten gesondert be- 
richtet wird. In der anschließenden, wiederum gemeinsamen Sitzung 
der beiden Gesellschaften hielt zunächst Herr Schwartz einen 
Hauptvortrag über „Erdölbakteriologie, Entwicklung und Stand eines 
neuen Forschungsgebietes“. Danach sprachen die Herren 


IE cheibe, Gießen: Verbänderungserscheinungen bei Pflanzen, 
insbesondere bei Kulturpflanzen, und ihre praktische 
Bedeutung, und Fr 


Otto: Beeinflussung des Wurzelwachstums durch die Vor- 
stufen der Huminsäuren. 


Der Abend vereinigte eine größere Anzahl der Tagungsteilnehmer für 
mehrere Stunden in den gemütlichen Weinstuben des Ratskellers, wo- 


hin Herr Borchers und die Firma Gebr. Borchers in großzügiger 


Weise eingeladen hatten. 


Auf der wissenschaftlichen Sitzung des Freitagvormittags hielt zu- 
nächst Herr Jaag, Zürich, einen Hauptvortrag über „Gewässer- 
schutz, ein internationales Problem“ und führte anschließend einen 
sehr geschickt verfaßten Tonfilm vor, der dazu dienen soll, die breite 
Masse auf die Bedeutung des Gewässerschutzes hinzuweisen. 


Nachdem Herr M eusel einen Vortrag über „Pflanze und Standort 
als ein Problem der Pflanzen- und Vegetations-Systematik“ gehalten 
hatte, ergriff Herr Jaag nochmals das Wort und berichtete über 
„Neue und wenig bekannte parasitische Pilze auf Planktonorganis- 


. men schweizerischer Gewässer“. 
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Am Freitagnachmittag fuhren viele Teilnehmer, einer Einladung 
der Hüttenwerke Watenstedt-Salzgitter folgend, zu einer Besichtigung 
des Grundwasserwerkes Börßum und des Quellwasserwerkes Alt- 
Wallmoden. Die modernen Wassergewinnungs- und Aufbereitungs- 
anlagen boten viel Interessantes und gewährten wohl den meisten Be- 
suchern erstmals einen Einblick in die weithin unbekannten Prozesse 
der Wassergewinnung. Ein von der Werkleitung in der Turbinenhalle 
des Wasserwerkes Börßum gereichter Imbiß wurde allerdings nicht 
mit Wasser, sondern mit hochkonzentrierten Wässern angefeuchtet. 
Die weitere Fahrt durch die ausgedehnten Werkanlagen gab Gelegen- 
heit, wenigstens flüchtig einen Eindruck von dem imposanten Ausmaß 
des Hüttenwerkes zu gewinnen, von dessen stolzen Bauten aber die 
Demontage vielfach nur einen Torso hinterlassen hat. 


Der Sonnabend war einer ganztägigen Exkursion durch den Harz 
. vorbehalten. Der erste Teil stand unter der Leitung von Herrn Ober- 
forstmeister Dr. Borchers, der auf den Kahlschlagflächen zwi- 
schen Clausthal und Dammhaus einen sehr aufschlußreichen histori- 
schen Überblick über die Entwicklung des Waldbaus im Harz aus der 
Frühzeit bis in die Gegenwart gab und Zahlenmaterial über die durch 
den Nachkriegseinschlag herbeigeführten Holzverluste vorlegte. An- 
dere Herren der Forstverwaltung erläuterten sodann nach der Weiter- 
fahrt am Bruchberge (Forstmeister Bretschneider) und am 
Oderteich (Forstmeister v.d.Heyde) Sorgen und Nöte, mit denen 
der Forstwirt in diesen anmoorigen und vom Schneebruch bedrohten 
Höhenlagen zu kämpfen hat. Von besonderem Interesse waren die 
Ausführungen über die Planungsarbeiten, die durch Pflege des 
Plenterwaldes und durch vegetative Vermehrung einiger offenbar 
autochthoner Elitebäume, die den Typus der Walzenfichte repräsen- 
tieren, die besonderen Schwierigkeiten der Waldverjüngung im Ober- 
harz zu meistern suchen. 


Die Fahrt führte weiter über Braunlage nach Hohegeiß, wo zu- 
nächst die Douglasienanbauflächen besichtigt und erläutert wurden 
(Forstmeister Tägtmeyer). Auf einem kurzen Fußmarsch konn- 
ten die Teilnehmer dann die unter Naturschutz stehenden „Dicken 
Tannen“ bewundern. 


Der forstliche Teil der Exkursion, die vorbildlich organisiert war 
und trotz der knappen Zeit äußerst interessante Aufschlüsse über 
verschiedene forstwissenschaftliche Probleme gegeben hatte, war zum 
allgemeinen Bedauern damit beendet. Nach einer Mittagsrast im 
Gasthaus „Dicke Tannen“ wurde die Fahrt fortgesetzt und unter 
Leitung von Herrn Froede kam auf den Gipsfelsen bei Walken- 
ried die Floristik, wenn auch wegen der Zeitnot in leider karg be- 
messenem Umfange, zu ihrem Recht. Gypsophila repens, Ophrys 
muscifera und andere Kostbarkeiten der Flora konnten in voller 
Blüte bewundert werden. 
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Die Rückfahrt, die zunächst am Südrande des Harzes entlang- 
führte, offenbarte den Teilnehmern bei strahlendem Sonnenschein u. a. 
die Schönheit der Sösetalsperre. 

Am frühen Abend fand die Exkursion und damit die Tagung in 
Goslar ihren absehlub. EN 


42. Generalversammlung 


der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 5. Juni 1952 


Auf der vom ersten Vorsitzenden, Herrn Gassner, am Donners- 
tag, dem 5. Juni, 15.45 Uhr, eröffneten 42. Generalversamm- 
lung!) unserer Vereinigung waren folgende Mitglieder zugegen: 


Kabiersch, Uelzen 


Bartels, Braunschweig 
Koltermann, Göttingen 


Bavendamm, Hamburg 


| 
| 
' 
| 
| 


Bielert, Gottingen | Ludewig, Berlin 
Bonrath, Leverkusen | Méackel, Hamburg 
Brandenburg, Hamburg ' Mevius, Hamburg 
Czaja, Aachen ' Miiller-Stoll, Potsdam 
Dettweiler, Stuttgart ' Noll, Braunschweig 


Drohsin, Hamburg Richter, Braunschweig 
Esdorn, Hamburg Ruge, Hannover 
Fischnich, Braunschweig Salaschek, Bad Harzburg 
Froede, Braunschweig Schander, Sarstedt 
Fuchs, Göttingen © Scheibe, Gießen 
Gassner, Braunschweig | Sehmidle, Hann.-Münden 
Gassner, Frankfurt-Höchst Schwartz, Mahlum 
Gollmick, Naumburg Stapp, Braunschweig 
Hassebrauk,Braunschweig _ Thoenes, Herford 
Heumann, Braunschweig | Tiegs, Berlin 
Jaenichen, Hannover | Werth, Celle 

Jahnel, Tharandt ' vw. Witsch, Weihenstephan 
Johannes, Braunschweig | Zyeha, Hann.-Münden 


| 
Deutschmann, Hamburg | Reinau, Lörrach 
| 


1) Die 38. Generalversammlung hat am 31. Juli 1942 in Berlin-Dahlem stattgefunden. Auf 
der 39. Generalversammlung am 30. November 1949 in Berlin-Dahlem wurde beschlossen, die : 
nach Kriegsende zunächst als „Vereinigung für angewandte Biologie“ weitergeführte Dahlemer 
Vereinigung nunmehr wieder in „Vereinigung für angewandte Botanik“ umzuwandeln. 
Pfingsten 1950 wurde die 40. Generalversammlung in Tübingen abgehalten, auf der die 
‘ Fusion der „Vereinigung für angewandte Botanik“, Sitz Berlin-Dahlem, mit der „Vereinigung 
für angewandte Botanik“, Sitz Braunschweig, erfolgte. Die 41. Generalversammlung fand am 
19. September 1951 in Berlin statt; auf ihr wurden die neuen Satzungen beschlossen, die 
inzwischen vom Amtsgericht Berlin-Charlottenburg genehmigt worden sind. 


a =r ‘ j , 


Bericht tiber die 42. Tagung 195 


Herr Gassner gab zunächst einen kurzen Rückblick über die 
a -der Vereinigung während der 50 Jahre ihres Bestehens 
s. 8. und verlas dann die Namen der im letzten Kriege gef; 
oder vermißten Mitglieder: et 


Gefallen: Vermißt: 

Dr. Bornschein, Heidelberg R. Behrisch, Hannover 
Dr.Greis, Kl.-Wanzleben 1. Prof. Dr. Elssmann 
ORR. Dr. Kaufmann, Kiel Freising 
Law.-R. Dr. Lieber, Rastatt Dipl.-Ldw. Mammen, 

Dr. Willi Maier, Geisenheim Stuttgart 

Dr.Merkel,- Hamburg - Dr. Radeloff, Hamburg 

Dr.Michel, Landsberg | Dr. v. Rauch, München 

Prof. Dr. Kurt Schneider, ' Dr. Stelzner, Müncheberg 
Prag Dr. Storck, Berlin 

ORR. Dr. Seeliger, „Dr. Weinert, Königsberg 
Naumburg | 

RR Dr. Straib, Braunschweig | 

Prof. Dr. Volk, Königsberg 


RR. Prof. Dr. Voß, Berlin 


Von weiteren 22 ehemaligen Mitgliedern ist das Schicksal seit dem 
Kriegsende unbekannt. 

Die Versammelten erhoben sich zu Ehren der Toten von ihren 
Plätzen. ? | 

Herr Richter erstattete darauf den Kassenbericht für die Zeit 
vom 31. Dezember 1950 bis 31. Dezember 1951. Die Kassenführung 
ist von den Herren H. Müller und Uschdraweit geprüft und 
für richtig befunden. 


Der Vorsitzende dankte dem Schatzmeister und beantragte seine 
Entlastung, die einstimmig angenommen wurde. 

Herr Richter schloß daran den Dank an seine Mitarbeiter, ins- 
besondere an Fräulein Fischer, Berlin. 

Über die Mitgliederbewegung machte Herr Richter folgende An- 
gaben: Stand am 21. Dezember 1951: 292 Mitglieder (215 Westdeutsch- 
land und Westberlin, 64 sowjetische Besatzungszone, 12 Ausland). 
Während der Berichtszeit sind ausgeschieden 27, neu aufgenommen 
26 Mitglieder. Herr Richter appellierte dringend an die Anwesen- 
den, neue Mitglieder zu werben. 

Herr Gassner stellte den Antrag, den Gesamtvorstand zu ent- 
lasten. Der Antrag wurde einstimmig angenommen. 
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Becht über die 42. Dr 


Herr Brandenburg legte aus Gesundheitsrücksichten sein Amt Ms 
des stellvertretenderi ersten Vorsitzenden nieder. Herr Gassner 
dankte ihm für seine Mitarbeit. Durch die satzungsgemäß vor- | 
genommene Neuwahl wurde Herr Scheibe-Gießen mit 41 gegen 
1 Stimme zum stellvertretenden ersten Vorsitzenden gewählt. ‚Herr is 
Scheibe nahm mit Dankesworten das Amt an. 

Herr Richter gab abschließend noch einen kurzen Bericht über = 
die Finanzierungslage der Zeitschrift. Es wird möglich sein, Ende a An 

des Jahres noch ein Heft herauszugeben. iy 
“4 
Um 16.30 Uhr wurde die Genoa Wane nets von orth aaa 
ner geschlossen. . set 
nr . ; ‘ ; v- Bane ty x 
G. Gassner — K.Hassebrauk | —% 
1. Vorsitzender : n12Schriitführere oa ae eee 
: - > £ ers x u Ne 
R x Er ne ay 
i Se nr 
‘ t - 
ch 
; : Er 
\ RE 
; ; r - a ft: 2 " 7 3 
= . wg ~ 
, ‘ 2 "TR, E i 
x ie p ; \ 
; x ; ae ix 
\ > ‘te 
; ; ‘ : + nt Yi a 
4 ba . ‘ » SF 
) x \ $ VCS yy 
a a - by * 
\ 4 sen ‘ 
N - wus ie neue 
“ h R an 
$ oe N 
RE ARE 
\ he ERSRRAR EN. 3 
a \ ry Me io 
% f > ‘ “ fick er 


197 


Kleine Mitteilungen 


Aus dem Staatsinstitut für Angewandte Botanik, Hamburg 
Direktor: Prof. Dr. E. Brandenbur g 


Über die Entwicklung des Citrus-Anbaues in Marokko 
Von 
Ilse Esdorn 


Mit dem steigenden Verbrauch an Citrus-(Agrumen)Früchten hat sich in 
vielen Teilen der Erde der Anbau von Citrus stark vermehrt, zum Teil sind 
ganz neue Gebiete als wichtige Erzeugungsländer hinzugenommen. Für den 
europäischen Markt gilt dies besonders von Marokko, das heute schon als 
das europäische Kalifornien bezeichnet wird. 


Westdeutschland, das zur Zeit einen durchschnittlichen Verbrauch von 
5,6kg an Citrusfrüchten pro Kopf und Jahr hat, ist nach Frankreich der 
wichtigste Abnehmer dieser marokkanischen Erzeugnisse, Anläßlich einer 
Marokkoreise im Herbst 1951 hatte ich Gelegenheit, die außerordentliche 
Entwicklung des Citrusanbaues kennenzulernen, von dem im folgenden ein 
kurzer Überblick gegeben werden soll. 


Marokko bringt durch -seine sich an zwei Meeren entlangstreckenden 
Küsten die besten klimatischen Verhältnisse und Bodenbedingungen für den 
Obstbau mit. Während unmittelbar an der Küste ein schmaler Streifen 
vom Frühgemüsebau eingenommen wird — besonders Tomaten und Kar- 
toffeln — schließt direkt an diese Zone ein breiter Gürtel eines Geländes an, 
das noch vom kühlen Seeklima beherrscht wird, fast frostfrei ist, und in dem 
sich eine Reihe subtropischer Obstkulturen ausdehnen. Von dieser litoralen 
Zone an erstreckt sich heute die Kultur von Citrus nicht nur in der Tiefebene, 
sondern geht landeinwärts bis zu Höhen von 400m. Bewässert wird dieses 


' Gebiet einmal durch natürliche Flußläufe, in neuerer Zeit aber auch in 


steigendem Maße durch künstliche Gewässer, die durch Staudämme in Atlas 
und Rif gespeist werden. Durch Errichtung weiterer Bewässerungsanlagen 
und Staudämme wird dieses Gebiet in absehbarer Zeit zu einem immer 
größeren „Obstgarten“ heranwachsen, Spanisch-Marokko spielt heute in 
der Erzeugung von Agrumen wirtschaftlich noch keine Rolle; die folgenden 
Ausführungen beziehen sich daher in erster Linie auf Französisch-Marokko. 
Von den mediterranen Gebieten hat Französisch-Marokko durch seine süd- 
lichere Lage den Vorzug, seine Produkte einige Wochen früher auf den 
europäischen Markt bringen zu können. Angebaut werden in erster Linie 
Apfelsinen (Citrus sinensis [L.] Osbeck), Clementinen (Citrus reticulata 
Blanco), Mandarinen (Citrus reticulata Blanco), Zitronen (Citrus Limon [L.] 
Burm. f.) und Grapefruit = Pomelo (Citrus paradisi Macf.). Für letztere wird 
häufig zu Unrecht der Name Pampelmuse geführt. Die sehr große Pampel- 
muse (Citrus grandis [L.] Osbeck) hat als Obst jedoch keine Bedeutung. In der 
systematischen Bezeichnung ist der neuesten Einteilung von Swingle 
gefolgt. 
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Die günstigen natürlichen Bedingungen werden unterstützt durch die inten- 
siven Bemühungen der Office Cherifien de Contröle et d’Exportation (OCE 
Maroc) Qualitätsware zu erzeugen. Dieses staatliche Export- und Kontroll- 
büro wurde 1937 gegründet und ist bestrebt, durch Aufstellung strenger 
Qualitätsnormen einen zuverlässigen Standard zu gewähren. Es sorgt für 
wissenschaftliche Aufklärung und Beaufsichtigung der Anbauer. Besonderer 
Wert wird auf Schädlingsbekämpfung, die vom Flugzeug aus vorgenommen 
wird, und sorgfältige Ernte gelegt. Modernste Maschinen sind zum Aus- 
lesen, Waschen, Bürsten und Verpacken der Früchte errichtet. Sämtliche 
Exportware ist standardisiert und trägt das Gütezeichen OCE Maroc. 


Bis 1922 bestanden in Marokko nur Eingeborenenkulturen, die schon in 
sehr alter Zeit durch die Araber angelegt wurden. Von da ab begannen in 
schneller Entwicklung Europäerpflanzungen, die besonders ab 1936 durch 
spanische Emigranten einen neuen Impuls erhielten. Wie schnell diese 
Entwicklung vor sich ging, mögen nachfolgende Zahlen zeigen. Während 
1925 etwa 100000 Citrusbäume vorhanden waren, belief sich die Anzahl 
1930 auf 300 000. Die Anbaufläche betrug 
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Sie soll in den kommenden Jahren noch beträchtlich erweitert werden. 


1949 verteilten sich die Anbauflächen folgendermaßen: 


Ebene von Gharb. ... ..-,. „11 000ha 
Umgebung von Casablanca. . . . 2500ha 
Umgebung von Mekne . . . . . 2500ha 
Umgebung von Marrakesh . . . 2000ha 
Umgebung von Agadir . . . . . 1500ha 
Umgebung von Fez . . . . . . 1000ha 
Umgebung von Berkane. . . . .. + 1500ha 


Etwa ®%4 der Produktion machen Apfelsinen aus; es folgen Clementinen, im 
Abstand Zitronen, Grapefruit und Mandarinen, wie die folgenden Zahlen 
zeigen: 


Ernte in t 1948/49 1949/50 1950/51 


Apfelsinen 100 000 128 000 ca. 130 000 
Clementinen 7 000 12 000 ca. 16000 
Zitronen APP Se) cn ee 2 500 3 000 ca. 4000 
Mandarinen BR eS aie, 2 000 4 000 ca. 2000 
CAPADeIEUIt Fa lan De acts ace hae 3 000 3 000 Gaver s,000 


Zusammen: ca. 155000 
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Etwa % der Produktion wird exportiert. Die Hauptabnehmer sind Frank- 

reich und Westdeutschland. Da aber die Einfuhr nach Deutschland noch 
kontingentiert ist, könnte Deutschland noch bedeutend mehr abnehmen. 


Folgende Mengen wurden in den letzten Jahren ausgeführt: 


Ausfuhr in t 1949/50 1950/51 
Apfelsinen 87 683 80 646 
Clementinen 10 228 13 802 
Zitronen 15271 227 
Mandarinen 3 086 822 
Grapefruit 7 1 886 
Davon nach Westdeutschland . | 32 445 29 754 


Bei den Apfelsinen, die sich durch Saftreichtum auszeichnen, wird der 
Hauptwert auf den Anbau frühreifer Sorten und Kernlosigkeit gelegt, daher 
bestehen ?/s der Apfelsinenkulturen aus Navelapfelsinen, die 250—280 kg 
je Baum bringen. Die Bemühungen gehen aber weiter daraufhin, Sorten 
über einen möglichst langen Zeitraum zu haben. Daher wird auch der 
Anbau der Valencia late sehr gefördert, die 170—250 kg je Baum ergibt. 


Die wichtigsten Sorten sind: 


Eigenschaften 


Erntezeit 


schöne Farbe, süß, fast November—Februar 


kernlos 


Washington Navel 


Cadeneras besonders süß und guter Dezember/ Januar 
Geschmack, kernlos bis Februar/März 

Blutapfelsinen tiefrote Farbe, sehr süß Januar/ Februar 
und lieblich, ovale Ge- bis März 
stalt 

Valencia late | gut haltbar, besonders März—Juni 


Vernia — Jaffa J spät 


Bei den Mandarinen erstreckt sich die Erntezeit von Dezember bis Januar, 
die der Grapefruit von Januar bis April. 


Von ganz besonderem Interesse sind die Clementinen, die vor gut 
15 Jahren auf dem Pariser Fruchtmarkt erschienen und seit drei Jahren nach 
Deutschland eingeführt werden, und daher bei uns noch recht unbekannt 
. sind, sich aber steigender Beliebtheit erfreuen. Die Clementinen wurden 
zuerst 1900 auf dem Gelände des Waisenhauses von Misserghin bei Oran 
(Algerien) gefunden. Zunächst wurden sie wenig beachtet. Erst 1921 gab 
der Franzose Trabut eine genauere botanische Beschreibung des Baumes, 
den er nach dem Leiter des Waisenhauses, Pere Clément, als Clémentier 
bezeichnete und die Früchte entsprechend als Clementine. Trabut hielt die 
Clementinen für einen Bastard zwischen Mandarine und bitterer Pomeranze 
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var. Granito. Der Amerikaner Webber erklärte sie später für einen 
Bastard von Mandarine X Apfelsine. Erst vor wenigen Jahren hat der be- 
kannte Citrus-Systematiker Swingle sie als wahrscheinlichen intraspezi- 
fischen Rassenbastard der Mandarine hingestellt. 


Der Baum ähnelt im Wuchs und Aussehen einem Mandarinenbaum, auch 
die Frucht besitzt die Größe einer Mandarine, doch löst sich die Schale 
etwas schwerer ab. Die Frucht ist sehr süß. Ihr besonderer Wert liegt 
darin, daß sie noch vor der Mandarine reift. Ihre Erntezeit ist in Marokko 
von Oktober bis Dezember. Sie ist daher die erste Citrusfrucht, die auf den 
Markt kommt. Die vor der Reife gepflückte Frucht kann auf weite Ent- 
fernung ausgeführt werden. Nach Fauvel ist die Clementine selbststeril. 
Um kernlose Früchte zu erhalten, muß beim Anbau besonders auf sorten- 
reine Bestände (geachtet werden und darauf, daß Mandarinen, deren Pollen 
fertiler sind als andere Agrumen, nur in größerer Entfernung kultiviert 
werden, oder es muß ein 400 m breiter Streifen pollensteriler Sorten da- 
zwischen gepflanzt werden. Pollensterile Apfelsinensorten — wie Washing- 
ton Navel — können dagegen zusammen mit Clementinen gepflanzt werden. 

Der Baum gedeiht. besonders gut auf Unterlagen von bitteren Orangen, 
Balady Zitronen und Mandarinen von Blidah. Leider sind die Clementinen 
recht empfindlich gegen Schädlingsbefall und zeigen häufig Schwierigkeiten 
im Fruchtansatz. Umfangreiche Versuche sind eingeleitet worden, um 
diese Mängel zu beheben und um dem steigenden Bedarf dieser sich immer 
mehr durchsetzenden Frucht nachzukommen. 

Wir sehen also, wie auch heute noch Kulturpflanzen in bisher kaum be- 
achteten Gegenden in wenigen Jahrzehnten zu einem wichtigen Wirtschafts- 
faktor werden können, wenn der Anbau systematisch nach den neuesten 
wissenschaftlichen Erkenntnissen durchgeführt wird. 
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Besprechungen aus der Literatur 


Elliott, Ch(arlotte), Manual of Bacterial Plant Pathogenes. (Annales 
Cryptogamici et Phytopathologici, vol. 10). 2. Aufl., VIII + 186S., 
1951. Waltham, Mass.: The Chronica Botanica Co.; Hamburg 13, 
Buch- und Zeitschriften-Union m.b.H. Preis $ 6,00. 


| Die Erstauflage dieses Handbuches erschien im Jahre 1930 und hatte einen 
Umfang von 349 Seiten. Inzwischen sind 22 Jahre vergangen, und die wissen- 
schaftliche Literatur auf diesem Spezialgebiet hat sehr erheblich zugenommen. 
Trotzdem ist die zweite Auflage nur 186 Seiten stark. Die Gründe für diese 
Reduzierung sind mehrfacher Art. Das Format des neuen Buches ist etwas 
größer, und der Druck ist zweispaltig. Bei der vollständigen Umarbeitung 
sind fast alle älteren Literaturhinweise der Erstauflage fortgelassen. Das 
bat für den Fachmann, der sich genauer über einen länger bekannten Erreger 
und sein gesamtes Schrifttum unterrichten will, zwar den Nachteil, daß er 
neben der Neuauflage auch die ältere Auflage zur Hand nehmen muß, 
andererseits aber für die Mehrzahl der Benutzer des Buches vielleicht den 
Vorteil, daß sie alles Wesentliche über diesen bakteriellen Parasiten in der 


Neuauflage findet und dabei auf die seitenlangen Literaturhinweise ver- 
zichten kann. 


Die Nomenklatur ist in weitgehendem Maße an diejenige der 6. Auflage 
des Berge y angeglichen. Die bakteriellen Parasiten werden in zwei Teile 
gegliedert, dabei sind im ersten, umfangreichsten Teil alle diejenigen Bak- 
terienarten aufgeführt, die in der Literatur genügend ausführlich beschrieben 
und als Erreger bestimmter Pflanzenkrankheiten bestätigt sind, während im 
zweiten Teil diejenigen aufgenommen sind, die sich im Schrifttum zwar als 
von Pflanzen isoliert erwähnt finden, deren wahrer Parasitismus aber noch 
durchaus zweifelhaft ist. 


So enthält der erste Teil die echten Krankheitserreger der Gattungen 
Agrobacterium, Bacterium, Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas und 
Xanthomonas. Von jeder einzelnen Bakterienspezies sind hierbei zunächst 
die Synonyme: aufgezählt, es folgen dann die Angaben über die morpho- 
logischen, kulturellen und physiologischen Eigenschaften, über die Krank- 
heitssymptome, die Wirtspflanzen, die geographische Verbreitung, die Be- 
kämpfungsmaßnahmen und schließlich die Literatur, wobei diese meist an 
die der Erstauflage aus den Jahren 1929 und 1930 anknüpft, sofern nicht 
die’ Kenntnis über den betreffenden Erreger noch jüngeren Datums ist. 


Zur Erleichterung der Orientierung befinden sich am Schluß zwei Indices, 
und zwar umfaßt der erste Index alle Wirtspflanzen und der zweite die 
behandelten bakteriellen Parasiten. 


Weil es sich für uns noch immer als schwierig, ja vielfach ganz unmöglich 
erwiesen hat, die während der Kriegs- und Nachkriegsjahre erschienene 
wichtige ausländische Literatur auf diesem Gebiet zu beschaffen, ist schon 
allein aus diesem Grunde die Neuauflage dieses ausgezeichneten Nach- 
schlagewerkes besonders zu begrüßen. Stapp, Braunschweig. 


I 
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Gsell, O., Leptospirosen, Klinik und Epidemiologie von Weilscher 
Krankheit, Feld-, Ernte- und Sumpffieber, Schweinehüterkrankheit, 
Canicolafieber, Reisfeldfieber und anderen Leptospireninfektionen 
bei Mensch und Tier. 323 S., 41 Abb., 28 Tab. Verl. H. Huber, 
Bern 1952. sfr. 28,—. 

Die Leptospiren haben ihren natürlichen Standort in Gewässern; sie 
bilden eine Gattung der Treponemataceen unter den Spirochaeten, gekenn- 
zeichnet durch die hakenförmige Krümmung der Zellenden und einen 
aeroben, bisher kaum untersuchten Stoffwechsel. Der Reinkultur sind sie 
zugänglich. Epidemiologisch wichtig ist die Empfindlichkeit der pathogenen 
Arten gegenüber Austrocknen, Kälte und saurer Reaktion des Mediums. 
Außer der schon längere Zeit bekannten infektiösen Gelbsucht des Menschen, 
hervorgerufen durch L. icterohaemorrhagiae (Weilsche Krankheit), verursachen 
sie z.B. die verschiedenen Formen des Feld- oder Schlammfiebers (L. grippo- 
typhosa usw.), die Schweinehiiterkrankheit (L. pomona usw.), die Stuttgarter 
Hundeseuche (L. canicola) usf. Als Reservoir der Erreger dienen je nach 
Artzugehörigkeit (die Abgrenzung von Arten ist noch unsicher) oder Zu- 
gehörigkeit zu serologischen Typen Nagetiere (Ratten, Mäuse), Hunde, 
Katzen, Schweine, Pferde, für die sie teils apathogen, teils pathogen 
sind. Die Infektiosität beruht in erster Linie auf der Besiedlung des Nieren- 
beckens und der Ausscheidung mit dem Harn. Beim Menschen erfolgt die 
Infektion allermeist auf dem Weg über kleine Wunden oder Rhagaden der 
Haut oder über die äußeren Schleimhäute direkt vom Tier oder auf dem 
Umweg über Boden und Wasser und wird nur sehr selten weitergegeben. 
In einer monographischen Darstellung behandelt der Autor Epidemiologie, 
klinisches Bild und Therapie und bespricht die einzelnen Leptospiren. Die 
bakteriologisch-serologische Methodik des Leptospiren-Nachweises bringt 
E. Wiesmann im Schlußkapitel des Buches. Das Literaturverzeichnis 
enthält mehr als 600 Titel. W. Schwartz, Mahlum. 


Kosmos-Lexikon der Naturwissenschaften (mit besonderer Berücksich- 
tigung der Biologie). Lieferung 1—3 (A—Di), 480 Spalten. Franckh- 
sche Verlagshandlung W. Keller & Co., Stuttgart 1952. Preis je 
Lieferung 2,50 DM. 

Der rührige Verlag schafft sich durch Herausgabe dieses mit zahlreichen 
Abbildungen und Farbtafeln ausgestatteten Lexikons ein besonderes Ver- 
dienst, da es wegen seines geringen Preises und als Lieferungswerk auch 
Minderbegüterten zugänglich ist. Die Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter der 
verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen bietet anderseits die Ge- 
währ dafür, daß der neueste Stand der Forschung auf breiter Basis vermittelt 
wird. Die Botanik, einschließlich Pharmakognosie, wird von W. Fischer, 
Bad Cannstatt, die allgemeine Biologie von dem Herausgeber W. F. Reinig, 
Stuttgart, bearbeitet. Neben den wichtigsten Fachbegriffen, die trotz der 
knappen Fassung stets erfreulich klar definiert sind, haben auch verstorbene 
und lebende führende Vertreter der einzelnen naturwissenschaftlichen Fach- 
richtungen mit ihren Lebensdaten Aufnahme gefunden. Begrüßenswert ist 
die Gepflogenheit, bei wichtigen Stichworten abschließend auch auf ein- 
schlägige neueste Literatur zu verweisen, so z.B. unter Abstammungslehre, 
Akklimatisation, Alkaloide, Alpenpflanzen, Assimilation, Auxine, Befruch- 
tung, Bewegung, Bodenbiologie, Chromosomen usw. Einige Mängel hätten 
sich vielleicht vermeiden lassen. So findet sich unter „Algenpilze“ folgende 
unbefriedigende Charakterisierung der Phytophthora infestans: ein Pilz, 
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„durch dessen Befall die Kartoffelknollen trockenfaul oder jauchig werden“. 
Gleichzeitig wird auf eine Abbildung verwiesen, die nun aber den Kartoffel- 
krebs darstellen soll (allerdings völlig unbrauchbar ist). Der Kartoffelkrebs 
gehört nun wiederum überhaupt nicht zu den Algenpilzen, sondern zu den 
Archimyceten. Das Stichwort „Archimycetes“ sucht man dann vergebens. 
Den Brandpilzen ist eine Abbildungsgruppe beigefügt, die das typische 
Aussehen einer flug- oder einer steinbrandkranken Weizenähre nicht wieder- 
gibt. Ja, beim Steinbrand läuft die Darstellung dem vorherrschenden Krank- 
heitsbilde direkt zuwider. Diese vereinzelten Hinweise können den guten 
Gesamteindruck des Werkes nicht herabsetzen. Bereits die ersten Liefe- 
rungen lassen erkennen, daß sich das Lexikon in naturwissenchaftlich inter- 
essierten Kreisen viele Freunde erwerben wird. 


Hassebrauk, Braunschweig. 


Meyer, Fritz Jürgen, Kulturtechnische Botanik. 246 S., 43 Textabbil- 
dungen. Naturwissenschaftlicher Verlag, vorm. Gebr. Borntraeger, 
_ Berlin-Nikolassee, 1952. Leinen geb. 9— DM. ‘ 

Das Buch ist für Techniker und Bauingenieure geschrieben. Der ein- 
fuhrende Teil soll dem Nichtbiologen die Grundlagen der Bodenkunde, der 
Pflanzenernährung und der Pflanzensoziologie vermitteln. Der Verfasser 
hat aus didaktischen Gründen den Versuch gemacht, alle bodenkundlichen 
Einzelfragen nur in ihrer unmittelbaren Beziehung, zur Pflanze zu be- 
sprechen. Dadurch kommt einerseits die Bodenkunde zu kurz, andererseits 
wird das Verständnis für die botanisch-physiologischen Fragen erschwert. 
Ohne auf die wichtigsten Adsorptionskomplexe der Humus- und Tonkolloide 
und ihr Kolloidchemisches Verhalten einzugehen, läßt sich keine Vorstel- 
lung von den Vorgängen im Boden erwecken. Überhaupt wäre es wünschens- 
wert, daß den grundlegenden Kapiteln mehr Raum zugedacht würde, damit 
auch das neuere Forschungsgut auf bodenkundlichem und pflanzenphysiolo- 
gischem Gebiet Berücksichtigung finden könnte. 

Einige Versehen sind dem Referenten aufgefallen: Das POy-Ion ist drei- 
wertig, nicht einwertig. Die Angabe „der Schwefel ist Bestandteil aller 
Eiweißkörper“ trifft nicht zu. Die Definition ,Co-Fermente sind Ergänzungs- 
stoffe, deren Anwesenheit erforderlich ist, damit gewisse Fermente über 
haupt wirken können”, kann weder dem Biologen, noch dem Nichtbiologen 
eine Vorstellung vermitteln. 2 

Der zweite, speziell kulturtechnische Teil des Buches umfaßt im wesent- 
lichen Kapitel über die Bedeutung der Heckenlandschaft, die Erschließung 
von Moorböden, Heide und Odland, die Mutterbodenwirtschaft, Baum und 
Strauch an Bahnstrecken und Straßen, Bodenbefestigung und künstliche 
Bewässerung. Man möchte nur wünschen, daß die wertvollen Richtlinien, die 
der Verfasser hier herausgestellt hat, bei der Planung technischer Projekte, 
die weitgehend in das Landschaftsgefüge eingreifen, berücksichtigt werden. 
Es sei nur auf die katastrophalen Vermurungsschäden hingewiesen, die durch 
unsachgemäßen Bau von Verkehrslinien und durch falsche Wildbachver- 
bauung in der alpinen Region entstanden sind, um die Notwendigkeit dar- 
zutun, Bauingenieure mit den Problemen der Lebendverbauung vertraut 
zu machen. 

Das Referat soll nicht abgeschlossen werden, ohne die sehr guten vom 
Verfasser selbst angefertigten Zeichnungen und die umfangreichen Listen 
standortkennzeichnender Pflanzen gebührend zu würdigen. Möge dem Buch 
die verdiente Anerkennung zuteil werden, W. Heumann ‚Braunschweig. 


{ 
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Meyn, A., Bestimmungsschlüssel für die Gattungszugehörigkeit von 
Bakterien. 31 S. Verl. F. Enke, Stuttgart 1952. Geheftet 3,40 DM. 


Die Bestimmung von Bakterien ist eine schwierige und zeitraubende RT 
gabe. Man ist auf Bergeys “Manual of determinative Bacteriology 
angewiesen, trotz zahlreicher Mängel dieses Buches. Um die Arbeit zu 
erleichtern, hat Skerman (Bacteriol. Rev. 13, 1949, 175—88) einen Be- 
stimmungsschlüssel für die Gattungen der Eubacteriineae und Actinomy- 
cetales an Hand der 5. und 6. Auflage des “Manual” und der 3. Auflage der 
“Principles of Bacteriology and Immunity” von Topley und Wilson 
aufgestellt. Zur Ermittlung der Artzugehörigkeit müssen die Tabellen des 
Manuals herangezogen werden. 


Diesen Bestimmungsschlüssel hat der Autor des hier besprochenen Buches 
übernommen und unter Beschränkung auf die „für die bakteriologische 
Praxis wichtigsten“ Gattungen vereinfacht. Zweifellos ist ein solcher 
Schlüssel ein wertvolles Hilfsmittel, um so mehr, wenn er die Variabilität 
mancher Merkmale berücksichtigt und die betreffende Gattung an verschie- 
denen Stellen nennt. Ob die vom Autor vorgenommene Vereinfachung dem 
Büchlein zum Vorteil gereichen wird, mag dahingestellt bleiben. An Stelle 
des bei Skerman gegebenen, fast alle Gattungen umfassenden Schlüssels 
wird hier eine Einteilung in aerobe Kokken, grampositive Stäbchen, gram- 
negative aerobe und anaerobe Stäbchen vorweggenommen und innerhalb 
dieser Gruppen der Anschluß an Skermans Schlüssel hergestellt. Wichtige 
Gattungen sind weggefallen; so erscheinen die Actinomyceten unter Be- 
schränkung auf Actinomyces und Streptomyces bei den grampositiven Stäb- 
chen, während Proactinomyces (Nocardia) und Micromonospora fehlen, 
obgleich beide für die Mikrobiologie des Bodens und Wassers von Bedeutung 
sind und oft gefunden werden. Andererseits werden z.B. Moraxella, als 
Erreger von Konjunktivitis und Ophthalmie, und Noguchia, ebenfalls als 
Erreger von Erkrankungen des Auges, aufgeführt. Es fehlen dagegen die 
Gattungen Rhizobium und Azotobacter und die autotrophen Gattungen mit 


Chemosynthese. Man versteht also nicht recht, was unter praktisch wichtigen , 


Gattungen gemeint ist. Wer strengere Anforderungen stellt und seine 
Gattungsbestimmungen unter Berücksichtigung aller Möglichkeiten durch- 
führen möchte, ist gezwungen, auf die Arbeit von Skerman zurück- 


zugreifen. W.Schwartz, Mahlum. 


Mikroskopische und chemische Organisation der Zelle. 2. Colloquium 
der deutschen Gesellschaft für physiologische Chemie am 6./7. April 
1951 in Mosbach/Baden. Mit 25 Textabbildungen. IV, 102 S. 8, 
Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1952. Preis 9,60 DM. 


Das Büchlein bringt fünf Referate über die mikroskopische und chemische 
Organisation der Zelle, die beim 2. Colloquium der deutschen Gesellschaft 
für physiologische Chemie im Jahre 1951 gehalten worden sind. Im An- 
schluß an die Vorträge werden jeweils in kürzerer Form die Diskussions- 


bemerkungen gebracht, die bei der Veranstaltung die ersteren ausgelöst 
haben. 


F, E Lehmann berichtet über die „mikroskopischen und submikros- 
kopischen Bauelemente der Zellen“. Leider befaßt sich sein Referat fast 
ausschließlich mit der tierischen Zelle. Dennoch sind. seine Ausführungen 
über die Methoden zur Erforschung der Zellstrukturen, die sich teilweise 
auf eigene elektronenmikroskopische Untersuchungen stützen, auch für den 
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Botaniker recht anregend. Allerdings muß betont werden, daß, wie das 
Referat zeigt, man auf diesem Gebiet zur Zeit noch auf wenig sicherem 
Grunde steht. 

K. Lang berichtet über „die Lokalisation der Fermente und Stoffwechsel- 
prozesse in den einzelnen Zellbestandteilen und deren Trennung“. Be- 
sonders anregend sind für einen jeden Biologen seine Ausführungen über 
die Verteilung der Enzyme auf die einzelnen Zellfraktionen (Zellkern, 
Mitochondrien, Mikrosomen, Zellplasma). Allerdings. stehen sich hier in 
ganz besonders großem Umfange noch einander widersprechende Ansichten 
gegenüber. 

Auch wäre es dringend erwünscht, wenn die Bezeichnung „Mikrosomen“ 
(Hanstein 1880) allein im Sinne von Küster gebraucht würde, damit das zur 
Zeit hier herrschende Durcheinander endlich beseitigt werden könnte. 

Das Referat von K. Felix „Nucleoprotamine und Nucleoproteide” ist 
auch für den Botaniker sehr lehrreich, weil die Nucleoproteide bei der 
Reproduktion des Zell- und Reserveeiweißes und bei der Übertragung der 
Erbanlagen durch die Chromosomen nach Ansicht zahlreicher Forscher eine 
ausschlaggebende Rolle spielen sollen. 

Das Referat von G. Schramm „Makromolekulare Struktur der Nuclein- 
säuren“ führt in ein Problem ein, das heute schon auf sehr viel sichereren 
Füßen steht, als das bei den vorhergehenden der Fall sein konnte. Auch 
sind seine Ausführungen über die Desoxyribosenucleinsäuren (DNS) und 
die Ribosenucleinsduren (RNS) durch besondere Klarheit ausgezeichnet. 

Das letzte Referat von G. Piekarski behandelt die „Zellkernäquivalente 
der Bakterien“, Es ist in erster Linie für den Mikrobiologen von besonderem 
Interesse. Feulgen-positive Elemente (Nucleoidsystem) existieren in den 
vegetativen Zellen zahlreicher Bakterienarten in gesetzmäßiger Zahl und 
Lage. Bei den sporenbildenden Formen treten diese auch in die Sporen 
über. Nach Piekarski sollen Nucleus, Karyoid (Cyanophyceen) und 
Nucleoidsystem funktionell identisch sein und „es scheint daher keines- 
wegs zulässig, die Bakterien und Cyanophyceen weiterhin ‘als zellkernlose 


Organismen schlechthin zu bezeichnen“. walter Mevius, Hamburg. 


Paech, K. und Simonis, W., Übungen zur Stoffwechselphysiologie der 
. Pflanzen. (Pflanzenphysiologische Praktika, Bandl.) Mit 39 Abbil- 
dungen. XI, 252 Seiten. Gr. 8°. Springer-Verlag, Berlin—Gottin- 
gen— Heidelberg. 1952. Geb. 24,— DM. 


Wie sehr ein gutes Praktikum den botanischen Unterricht mitbestimmen 
kann, ersieht man aus dem „Großen und Kleinen Botanischen Praktikum“ 
von Strasburger. An den dort beschriebenen Objekten lernt auch heute 
noch jeder Botaniker die Anfangsgründe der Anatomie kennen. Für 
physiologische Übungen besteht diese Einheitlichkeit nicht. Das Praktikum 
von Detmer ist veraltet. Die guten Praktika von Pringsheim, Stocker und 
Koch geben jeweils nur eine kleine Auswahl von Versuchen. 

Die vier pflanzenphysiologischen Praktika, die nun im Verlage von 
Springer herausgegeben werden und von denen jetzt der Bd.I als drittes 
Praktikum erschienen ist, werden zum erstenmal das Gesamtgebiet der 
Pflanzenphysiologie umfassen und dadurch sicher zur regelmäßigen Ab- 
haltung von physiologischen Übungen anregen. 

Der vorliegende Band behandelt die Stoffwechselphysiologie und genügt 
in jeder Beziehung den Anforderungen, die man an ein Praktikum 
stellen muß. 
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Zunächst werden allgemeine technische Hinweise gegeben. Dann folgen 
gut ausgewählte Versuche zu den einzelnen Teilgebieten, wie Mineralstoff- 
haushalt, Wasserhaushalt, Durchlüftungssystem, Wärmehaushalt (nur ganz 
kurz), Photosynthese und Stoffwechsel weiterer organischer Verbindungen. 
Sehr nützlich ist der Anhang mit Tabellen von pH-Indikatoren, Pufferlösun- 
gen, Redoxindikatoren, Farbfiltern, Nährlösungen, Sättigungsdrucken Jes 
Wassers bei verschiedenen Temperaturen und osmotischen Werten von 
Rohrzuckerlösungen, NaCl-Lösungen und für Gefrierpunkte. Bei jedem 
Versuch wird angegeben: Versuchsmaterial, Geräte und Reagenzien, Zeit- 
bedarf, Ausführung und Auswertung. 


Die Versuche sind sehr geschickt ausgewählt. Sie geben eine gute Über- 
sicht über die Stoffwechselphysiologie und wurden im Unterricht von den 
Verff. erprobt. Der angewandte Botaniker wird viele Anregungen erhalten. 


Wünschenswert wäre es, daß jeder Student sein eigenes Praktikum be- 
säße. Aber alle 4 Bände kosten rund 100,— DM. Vielleicht läßt sich nach 
Erprobung ein „Kleines physiologisches Praktikum“ in verkürzter Form und 
billigster Ausstattung für die Studierenden selbst herausbringen, 


H. Walter, Hohenheim. 


Rippel-Baldes, August, Grundriß der Mikrobiologie. 2. Aufl. VII u. 
404 S., 153 Abb. Springer-Verlag, Berlin— Göttingen —Heidelberg 
1952. Geb. 36,— DM. 


Die Stellung der allgemeinen Mikrobiologie an den deutschen Hoch- 
schulen ist noch immer unbefriedigend und entspricht längst nicht der zu- 
nehmenden Bedeutung dieses Gebietes, das ja schließlich auch die Grund- 
lagen für die Bearbeitung zahlreicher Fragen der Landwirtschaft, des 
Pflanzenschutzes, der chemischen Technik, der Lebensmittelkonservierung 
usw. liefern soll. Um so mehr ist es zu begrüßen, daß mit der zweiten 
Auflage des Grundrisses dem deutschen Leser, besonders den Studierenden, 
eine an Hand der kaum noch zu überblickenden Spezialliteratur über- 
arbeitete moderne Darstellung geboten wird. Wenn man gelegentlich hört, 
daß eine Aufteilung der Biologie nach Objekten, — Pflanzen, Tiere, Mikro- 
erganismen —, !m Grunde überholt sei gegenüber einer stärkeren Betonung 
der Gemeinsamkeiten, so ist dem entgegenzuhalten, daß hierfür zunächst 
die Teilgebiete in allen einzelnen Abschnitten gründlich durchgearbeitet 
sein müssen. Davon sind wir bei den Mikroorganismen im allgemeinen 
noch weit entfernt. 


Das Buch soll nach der Absicht des Autors weniger Einzelheiten bringen 
als vielmehr einen Rahmen für das Gesamtgebiet geben, in den alles neu 
hinzukommende, z.B. in Verbindung mit den Vorlesungen des Autors, 
eingefügt werden kann. Das bedeutet natürlich eine Einschränkung, und 
so hat der Leser des öfteren den Wunsch nach einer etwas ausführlicheren 
Darstellung. Vor allem hätten die Protozoen stärkere Berücksichtigung 
verdient; zweifellos gebührt ihnen ein wichtiger Platz in dem vom Autor 
gewählten Rahmen. Man muß sich daran gewöhnen, daß auch von der 
Zoologie ein Weg zur Mikrobiologie führt. Das rührt jedoch schon an die 
Gesamtdisposition des Buches, über die man geteilter Meinung sein kann. 
Etwas zu kurz dürften wohl auch die verschiedenen z.B. bei Hinshelwood 
oder Stephenson diskutierten Phasen der Wachstumskurve und die Metho- 
den der Wachstumsmessung behandelt sein. Sehr zurückhaltend werden 
die kritischen Fragen der Bakterien-Cytologie dargestellt, das gilt vor 
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allem für die Deutung der Nukleoide. Man hat den Eindruck, daß der 
Autor eher zu der auch von Imsenecki vertretenen Ansicht einer „diffusen“ 
Verteilung der Desoxyribonukleinsäure neigt als zu der heute vorherrschen- 


den von der Realität der Nukleoide und ihrer Homologisierung mit Chro- 
mosomen. 


Einige Einzelheiten mögen noch kurz erwähnt werden. Den Ausdruck 
„Sporenmutterzellen“ für die sporenbildenden Zellen der Bakterien sollte 
man vermeiden, da er eine entwicklungsgeschichtliche Deutung vorweg- 
nimmt, die nicht bewiesen ist. Die Basidiosporen entstehen‘ streng ge- 
nommen nicht exogen auf der Basidie, sondern endogen in Sporangiolen. 
Lignin wird nicht nur von Pilzen angegriffen, sondern auch von marinen 
Bakterien und von Micromonospora-Arten (Zobell, Erikson). Bei Pilzen 
kommen außer Zoosporen auch mit einer Geißel versehene Spermatozoiden 
(Monoblepharis) vor. Die Kriechbewegung der Beggiatoaceen (und Oscilla- 
toriaceen) hängt mit Form- und Volumen-Veränderungen der Zellen .zu- 
sammen; sie läßt sich nicht auf Schleimausscheidungen zurückführen. Bei 
der Auswahl zusammenfassender Darstellungen in der Literaturliste, die 
ja ein tieferes Eindringen in die Mikrobiologie ermöglichen sollen, könnte 
man auf manches der älteren Bücher verzichten, selbst wenn dadurch der 
deutsche Anteil noch mehr zurücktritt. Statt dessen wäre vielleicht ein 
Hinweis auf Bullers vielseitige Researches on fungi, Knaysis Elements of 
bacterial cytology, Lindegrens Yeast cell, Kelleys Mycotrophy oder auch 
auf die Industrial Microbiology von Prescott und Dunn empfehlenswert, 
die wesentlich mehr bietet als die Introduction to industrial mycology von 
Br W. Schwartz, Mahlum. 


Schwankl, A., Welches Holz ist das? 2. Aufl. 146 S., 158 Textabb., 
40 Original-Holzproben. Franckh’sche Verlagshandlung W. Keller 
& Co., Stuttgart 1951. Preis geb. 15,— DM. 


In einem schmucken Einband aus japanischem Kiriholz präsentiert sich 
dieser „Kosmos-Naturführer“, der dazu dienen soll, die wichtigsten ein- 
heimischen und einige der bekanntesten ausländischen Holzarten genauer 
kennenzulernen und ihre Bestimmung zu ermöglichen. In erster Linie soll 
das Büchlein wohl allen denen ein Helfer sein, die mit dem wichtigen und 
vielseitigen Rohstoff Holz in irgend einer Form beruflich zu tun haben. 
Und es kann nicht bezweifelt werden, daß es dieser Aufgabe in ‘vorbild- 
licher Weise gerecht wird. Denn alles Wissenswerte vom Holz weiß der 
Verf. auch dem naturwissenschaftlich nicht Vorgebildeten ansprechend zu 
vermitteln. Aber auch der Botaniker wird das Buch mit Freude und mit 
Gewinn zur Hand nehmen. Im einleitenden allgemeinen Teile begegnet er 
manchem Hinweis auf praktische Belange, und in den Bestimmungsschlüsseln 
und der Beschreibung der Holzarten findet er die wichtigsten Eigenschaften 
der einzelnen Hölzer in so gedrängter und übersichtlicher Form wie ‚wohl 
nirgends sonst. Besonders originell und schätzenswert sind die beigefügten 
Schliffproben von 40 wichtigen Holzarten. Man kann das Buch nur VOT- 
behaltlos empfehlen und sollte es vornehmlich auch allen Jüngern der 
Botanik (und der Bauingenieurwissenschaften) ans Herz legen; sie finden 
hier, was ihnen in dieser Vielseitigkeit nur ein ,Holzpraktikum” zu bieten 


vermöchte. Hassebrauk, Braunschweig. 
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Snell, K., Die zugelassenen deutschen Kartoffelsorten. Elfte ergänzte 
Auflage, 70 Se, 35 Abb. Verlag Paul Parey, 1952. Kart. 4,20 DM. 


Das vorliegende Heft setzt unter demselben Titel und in seinen be- 
währten Grundzügen unverändert die wohlbekannte Auflagenreihe von 
Snell und Geyer fort. Der zweite Autor schied aus, weil er nun selber 
unter die Kartoffelzüchter gegangen ist und der Meinung war, daß er jetzt 
die Beurteilung der wirtschaftlichen Eigenschaften der Sorten anderer Züch- 
ter nicht übernehmen dürfte. 


In dem Heft ist wie früher ein ausführlicher allgemeiner Teil über 
Knollen- und Staudenmerkmale sowie über Werteigenschaften vorangestellt, 
der für den sich Einarbeitenden anhand der zahlreichen Abbildungen das 
Grundsätzliche für die Sortencharakterisierung bringt und der selbst von 
dem erfahrenen Sortenfachmann immer wieder gern zur Beratung heran- 
gezogen wird. Anschließend werden die Sortenbeschreibungen aller zuge- 
lassenen Sorten (Bundesrepublik und Demokratische Republik) in alpha- 
betischer Reihenfolge wiedergegeben. Diese umfassen nicht nur die 
botanisch-systematischen Merkmale, sondern darüber hinaus noch die ein- 
zelnen, für die praktische Landwirtschaft und für den in den Behörden, 
Landwirtschaftsschulen und Beratungsstellen tätigen Landwirt wichtigen 
Werteigenschaften wie: Knollenertrag, Stärkegehalt, Stärkeertrag, Abbau- 
wert, Koch- und Speiseeigenschaften, Ansprüche an Boden und Feuchtigkeit 
usw. Begrüßt wird sicher die Aufnahme der Beobachtungen über die An- 
fälligkeit für Knollenfäule sowie die Aufnahme der differenzierten Be- 
schreibung von Ober-, Mittel- und Unterteil des Lichtkeimes, da gerade der 
Lichtkeim ein wesentlicher Faktor bei Sortenschnellbestimmungen ist. 


Der Vergleich der Sortenbeschreibungen dieser Auflage mit denen der 
früheren zeigt die Einarbeitung neuerer, inzwischen gewonnener Unter- 
lagen sowohl auf dem Gebiet der Werteigenschaften als auch auf dem der 
morphologischen Eigenschaften. Bei den hier und da auftretenden Diffe- 
renzen zu den Sortenbeschreibungen anderer Autoren muß man bedenken, 
daß natürlich die Merkmalsbonitierung und die Eingruppierung anhand be- 
stimmter Merkmale einmal von dem Umfang des beobachteten Sortiments 
sowie zum andern von der Anzahl der Beobachtungsorte abhängig ist und 
damit erklärt werden kann. 


Abschließend bringt die elfte Auflage wieder eine Aufstellung der in 
der amtlichen Sortenliste 1951 enthaltenen Sorten beider Republiken. 


Zur schnelleren Übersicht wird von den Lesern bestimmt gern die er- 
weiterte „Zusammenstellung der Sorten nach besonderen Eigenschaften” 
benutzt werden. Bemerkt werden muß jedoch, daß z.B. die häufig gesuch- 
ten Angaben über „lange“ oder „großfallende“ Sorten in dem Heft nicht mit 
der augenblicklichen Eingruppierung in der Bundesrepublik übereinstimmen. 
Ebenfalls differiert bei einigen Sorten die Angabe über die Eignung für be- 
stimmte Verwendungszwecke mit denen der amtlichen Sortenliste der 
Bundesrepublik- 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Anschaffung dieses hand- 
lichen Heftes all denen empfohlen werden kann, die sich sowohl in der 


bduerlichen Praxis wie auf dem Saatgutsektor mit Kartoffelsorten beschaf- 
ti 2 
ER Herbert Höppner, Haus Rethmar. 


; 
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Sorauer, Handbuch der Pflanzenkrankheiten, Band VI, Pflanzenschutz. 


2. Aufl. 1. Lig. 448 S. mit 3 Textabb. Paul Parey in Berlin und 
Hamburg, 1952. Ganzleinen geb. 78,— DM. 


Der sechste Band des längst zu einem feststehenden Begriff gewordenen 
„großen Sorauer” ist gegenüber seiner ersten Auflage (1937) wesentlich 


erweitert. Enthielt die erste Lieferung der ersten Auflage damals 288 Seiten, 
so umfaßt sie jetzt 448 Seiten. 


Drei Mitarbeiter der ersten Auflage sind ausgeschieden, zwei neue sind 
an deren Stelle getreten. 


Band VI erschien in der ersten Auflage in zwei Halbbänden. In der neuen 
Auflage ist der erste Halbband jetzt nochmals unterteilt in zwei in sich 
abgeschlossene Lieferungen, deren Lieferung 1 mit dem vorliegenden Bande 
erfolgt ist. Dieser Band enthält die beiden Abschnitte: „Die wirtschaft- 


liche Bedeutung des Pflanzenschutzes“ und „Die Aufgaben des Pflanzen- 
schutzes“. / 


Der erste Abschnitt, ,Die wirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes", 
ist wiederum von H. Morstatt bearbeitet. Der Text der ursprunglichen 
Fassung ist revidiert, ergänzt und auf den neuesten Stand der statistischen, 

_ Schadenserfassung gebracht, 


Der zweite Abschnitt, „Die Aufgaben des Pflanzenschutzes”, istı in seinem 
ersten Teile, „Die Verhütung des Auftretens von Pflanzenkrankheiten und 
Schädlingen (Hygiene)”, ebenfalls von seinem alten Verfasser H. Braun 
erneut bearbeitet. Auch in diesem Abschnitt, der seine ursprüngliche Ein- 
teilung beibehalten konnte, ist das inzwischen neu Hinzugekommene bis 
Ende 1950 durchgehend berücksichtigt worden. 


Dagegen mußte der zweite Teil dieses Abschnittes, „Entseuchungsmaß- 
nahmen“, durch seinen neuen Bearbeiter W, H. Fuchs eine weitgehende 
Umarbeitung erfahren, was eine Vergrößerung des Textes um mehr als das 
Doppelte mit sich brachte. Es kommt in dieser notwendig gewordenen 
Texterweiterung die wesentliche Vermehrung unserer Kenntnisse und Er- 
fahrungen gerade auf dem früher stark vernachlässigtem Gebiete der Boden- 
entseuchung überzeugend zum Ausdruck, Schon aus der Fülle der ange- 
zogenen neuen Literatur geht hervor, welchen relativ geringen Anteil 
Europa an dieser Art des Pflanzenschutzes hat. Es ist um so verdienst- 
licher, daß durch die Einarbeitung dieser, im wesentlichen amerikanischen 
Literatur, der Leser sich nunmehr über die seit 1937 gemachten bedeutenden 
Fortschritte, insbesondere im Fall der Entseuchung mit chemischen Mitteln. 
gut unterrichten kann. 


Der Teil „Beizung und Entseuchung von Saat und Pflanzgut” des zweiten 
Abschnittes erhielt ebenfalls einen neuen Bearbeiter in G.Gassner, Auch 
hier wurde eine Textvermehrung von etwa einem Druckbogen notwendig. 
Unter Einbeziehung der neuesten Literatur ist so eine abgerundete kritische 
Darstellung dieses sehr wichtigen Teilgebietes des Pflanzenschutzes ent- 
standen. , 

Den Beschluß des zweiten Abschnittes und damit des Bandes macht die 
‚Schilderung der „Absperrmaßnahmen (Quarantäne)“ gegenüber Pflanzen- 
schädlingen durch H. Braun, E. W. Schmidt, Berlin. 
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Stocker, O., Grundriß der Botanik. Mit 303 Abbildungen. VIII, 2645S. 
Gr. 8°, Springer-Verlag, Berlin—Géttingen—Heidelberg 1952. Geb. 


16,80 DM. 


Der vorliegende Grundriß stellt ein Buch besonderer Prägung dar. Es 
füllt nicht nur eine fühlbare Lücke in der botanischen Unterrichtsliteratur 
aus, sondern dank der hohen pädagogischen Fähigkeiten des Verfassers ist 
ein Werk geschaffen worden, das in gut ausgewogener Form zwischen 
einem grundlegenden Lehrbuch und einem Repititorium steht. 


Der Grundriß ist daher sowohl für die Verarbeitung von Vorlesungs- 
notizen als auch zur Vorbereitung auf Examen hervorragend geeignet und 
kann deshalb außer denjenigen, die Botanik nur als Nebenfach betreiben, 
in gleicher Weise den angehenden Biologen für die ersten Semester als 
sicherer Leitfaden bestens empfohlen werden. 


Auch bei der Gliederung des Stoffes hat der Verfasser eine glückliche 
Hand bewiesen. Nach einleitenden Bemerkungen über historische und er- 
kenntnismäßige Grundlagen folgt ein Abschnitt über Systematik (Taxo- 
nomie), in dem zunächst die Prinzipien (Artbegriffe und Systemaufbau) be- 
handelt werden. Anschließend wird eine Beschreibung der Hauptgruppen 
des Pflanzenreichs gegeben, wobei auch auf die Viren kurz eingegangen 
wird. Den Schwerpunkt des Grundrisses bildet selbstverständlich die all- 
gemeine Botanik, die in Morphologie (Zytologie, Histologie, Organo- 
graphie) und Physiologie unterteilt, auf 140 Seiten dargestellt ist. Im 
vierten Teil, Okologie, werden Anpassungen an besondere Standorts- 
bedingungen und Lebensweisen geschildert. Am Schluß des vortrefflichen 
Buches finden die Grundzüge der Geobotanik, Pflanzengeographie (Floristik 
und Soziologie) Berücksichtigung; ja sogar die Quantenbiologie (Biophysik) 
wird kurz gestreift. 


Die Ausstattung des Buches ist trotz des relativ niedrigen Preises vor- 
züglich. Hervorgehoben zu werden verdient die Vielzahl der ungewöhn- 
lich instruktiven Abbildungen, deren Auswahl und Ausführung der Ver- 
fasser — gemäß des dem Werk vorangestellten Mottos — bewußt be- 


sondere Aufmerksamkeit gewidmet hat und dabei mit besten Erfolg neue, 


Wege gegangen ist. 


Die Studierenden werden dem Verfasser Dank wissen. Der Grundriß 


wird weite Verbreitung finden. K.Eudewig, Berlin-Dahlei 
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Hahmann, Dr. Kurt, Professor, Wissenschaftl. Rat, Abteilungsleiter am 
Staatsinstitut für Angewandte Botanik (Pflanzenschutzamt), (24a) 
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anstalt für Land- und Forstwirtschaft, (20b) Braunschweig- 
Gliesmarode, Messeweg 11/12. 
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Knapp, Dr. Edgar, Professor, Leiter der Zweigstelle Baden des Max- 
Planck-Instituts für Züchtungsforschung (Erwin-Baur-Institut), (17 a) 
Ladenburg (Neckar), Rosenhof. 
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der Bundes-Versuchs- und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft, 
(24b) Kiel, Hermann-Weigmann-Str. 3—11. 


\ 


218 _ Mitgliederverzeichnis der Vereinigung für angewandte Botanik 
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Kreutz, Dr. Hanns, Professor, Wissenschaftl. Berater in Samenzucht und 
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Laube, Dr. Walther, Saatzuchtdirektor bei der F. von Lochow-Petkus 
G.m.b.H. Saatzucht, (20a) Hasselhorst b. Bergen (Kr. Celle). 
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Lehmann, Dr. Rudolf, Beratender Chemiker, (13b) Memmingen 
(Allg.), Behringer Str. 2. 
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Linskens, Dr. Hansferdinand, Wissenschaftl. Assistent am Botanischen 
Institut der Universität Köln, (22c) Köln-Riehl, Amsterdamer 
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heim (Rhein). 5 
Mäckel, Dr. Hans Georg, Wissenschaftl. Rat am Staatsinstitut für An- 
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Mevius, Dr. Walter, Professor, Direktor des Staatsinstituts für allgemeine 
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Meyer, (20a) Rittergut Schwöbber über Hameln (Weser). 


Moenikes, Dr. A., Wissenschaftl. Mitarbeiter der Farbenfabriken Bayer, 
(22c) Leverkusen-Bayerwerk. 


Moog, Dr. Heinrich, Leitender Sachverstandiger fur die iaakicien Wein- 
baubezirke, (13a) Würzburg, Erthalstr. 20. 


Morstatt, Dr. Hermann, Professor, Oberregierungsrat i.R. (1) Berlin- 
Zehlendorf, Vopeliuspfad 6. 


Müller, Dr. Heinrich W. K., Wissenschaftl. Angestellter beim Pflanzen- 
schutzamt Hamburg, (24a) Hamburg 36, Bei den Kirchhöfen 14. 
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Müller, Dr. Horst, Abteilungsleiter in der Biologischen Zentralanstalt fur 
Land- und Forstwirtschaft, (1) Berlin-Dahlem, Königin-Luise- 
StraBe 19. : 


Müller, Wilfried, Studienrat, (14a) Schwab. Gmünd, Schreiner, 
straße 4. 


Nieser, Dr. Otto, Wissenschaftl. Rat, Abteilungsleiter beim Staatsinstitut 
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Noll, Dr. Alfred, Wissenschaftl. Angestellter beim Institut für Resistenz- 
prüfung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
(20b) Braunschweig-Gliesmarode, Messeweg 11/12. 


Ozolins, Jekabs, Holliston, Mass., 1508 Washington st. (U.S.A.). 
hy 


Pape, Dr. Heinrich, Oberregierungsrat, Vorstand des Laboratoriums ftir 
gärtnerischen Pflanzenbau der Biologischen Bundesanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft, (24b) Kitzeberg b. Kiel, Schloßkoppelweg 8. 


‘Paulmann, Dr. Richard, (21b) Rönsahl (Westf.). 


Pelshenke, Dr. Paul F., Professor, Direktor der Bundesanstalt für Ge- 
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Priebs, Dr. Fritz, Saatzuchtleiter der Fa. Max Kornacker G.m.b.H., 
(21a) Wehrden (Weser). 


Quantz, Dr. Ludwig, Wissenschaftl. Angestellter am Institut für Virus- 
forschung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
(20 a) Celle, Dörmnbergstr. 25—27. 


Que ißer, Helmut, Gartenbautechniker, (16) Fulda, Lindenstr. 15. 


Rabbethge, Dr. Dr. he, (20b) Schloß Rotenkirchen über 
Einbeck. 


Rabien, Dr. Herbert, Regierungsrat, Direktor des Instituts für Resistenz- 
prüfung der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
(20b) Braunschweig-Gliesmarode, Messeweg 11/12. 


Raddatz, Frau Margarete, Inhaberin der Saatzucht C. Raddatz- -Hufenberg, 
(20a) Scharnhorst über Celle. 


Rademacher, Dr. Bernhard, Professor, Direktor des Instituts fiir Pflanzen- 
schutz der Landwirtschaftl. Hochschule, (14a) Stuttgart-Hohe N 
heim. 


Ramstetter, Dr. Heiner, Direktor, Vorstandsmitglied der Riedel- 
de Haen A.-G., (20a) Seelze (Hann. he 


Reeh, Siegfried, Kaufm. Direktor der Westfälischen Central- Genossenschaft 
Münster und Saatstelle Herford, (21a) Münster (Westf.) 1-. 
Mauritz, Pleistermühlenweg 71. 


Reinau, Dr. Erich, Hochschulprofessor, Bodenhygiene und Bodengesund- 
heitsdienst, (17b) Lörrach (Baden), Baseler Str. 126, 
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eshte rae Dr: Harald, Professor, Präsident der Biologischen Bundesanstalt 
fur Land- und Forstwirtschaft Braunschweig-Gliesmarode und Direktor 
der Biologischen Zentralanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, (1) Ber- 
lin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19. 


Richter, Dr. Wolfram, Wissenschaftl. Angestellter beim Institut für Grün- 
landfragen der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirt- 
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In memoriam 
Geheimrat Prof. 
Dr. Dr. h. ce. 
Otto Appel 


Am 10. November 1952 
ist der Ehrenpräsident 
unserer Vereinigung für 
angewandte Botanik, der 
frühere Präsident der Bio- 
logischen Reichsanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, 
Geheimrat Professor Dr. 
Dr.n.e Otto-Appet, 
nach einem langen, an Ar- 
beit, aber auch an Erfolgen 
reichen Leben von uns 
gegangen. Die Vereinigung für angewandte Botanik gedenkt dieses Mannes, 
der sich um ihre Entwicklung unvergängliche Verdienste erworben hat, in 
tiefer Verehrung und unveränderlicher Dankbarkeit. 

Nach der 1902 erfolgten Gründung der Vereinigung wurde Otto Appel 
als Rechner Mitglied des Vorstandes der Vereinigung. Er hat dieses Amt 
bis zum Jahre 1922 zum Wohle der Vereinigung versehen; er war im übrigen 
nicht nur Rechner, sondern gleichzeitig und vor allem Werber und Förderer. 
Seiner unermüdlichen Arbeit verdankt die Vereinigung weitgehend ihren 
Aufschwung nach dem ersten Weltkriege. 

1924 wurde Appel zum 2. Vorsitzenden, 1926 zum 1. Vorsitzenden ge- 
wählt und blieb dies bis zum Jahre 1937. 

Das Ende des zweiten Weltkrieges brachte vorübergehend auch das Ende 
unserer Vereinigung. Als sie 1949 wiedererstand, hat Otto Appel an 
ihrem weiteren Schicksal bis zu seinem Tode regsten Anteil genommen. 

Seine Verdienste hat die Vereinigung dadurch gewürdigt, daß sie ihn zu 
ihrem Ehrenpräsidenten wählte. 

Wir werden Otto Appel nicht vergessen. 

Requiescat in pace. 
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Beiträge zur Kenntnis des Holzes als Werkstoff, 
III. Untersuchungen über die Beeinflussung der Quellung 
des Holzes durch Imprägnierung') 


Von 
W. Schwartz?) 


I. Einleitung 


Je nach dem Feuchtigkeitsgehalt und der Temperatur der umgeben- 
den Luft verändert Holz sein Volumen durch wechselnde Aufnahme 
und Abgabe von Wasserdampf. Sitz der Quellungs- und Entquel- 
lungsvorgänge ist die Zellwand. Da die anatomische Struktur des 
Holzes und der submikroskopische Bau der Zellwände in verschie- 
denen Richtungen des Raumes verschieden sind, ist auch das Ausmaß 
der durch diese Vorgänge bewirkten Formänderungen in der Rich- 
tung des Querschnittes, des radiären und des tangentialen Längs- 
schnittes durch den Holzkörper verschieden. Dadurch kommt es zu 
Rißbildungen, zum Werfen und Ziehen. 

Die physikalischen und chemischen Vorgänge bei der Sorption, d.h. 
bei der Aufnahme von Wasserdampf, sind sehr verwickelt (vgl. Koll- 
mann 1944) und hängen eng mit dem mizellaren Bau der Zellwände 
zusammen. Cellulose ist in erster Linie der Träger der Quellung und 
Entquellung, die sich, soweit es sich um Wasser handelt, intermizellar 
abspielen, aber auch Lignin und pektinartige Stoffe sind beteiligt. 
Man kann zwar durch Schutzanstriche, durch Imprägnieren mit 
wasserabweisenden Mitteln, durch Anwendung hoher Temperatur bei 
der künstlichen Holztrocknung, durch, Absperren die Quellung und 
Verformung herabsetzen, einen vollständigen Quellungsschutz gibt es 
bis jetzt jedoch noch nicht. Soli die Quellung unmittelbar beeinflußt 
werden, so ist der Angriffspunkt also die Zellwand, nicht die Ober- 
fläche des Holzes und ebensowenig das Lumen der Zellen. In dieser 
Richtung bewegen sich unsere Imprägnierungsversuche, über die 
nachstehend kurz berichtet werden soll. 


II. Methode | . 


Wir haben fiir unsere Versuche die in der Industrie vielfach ge- 
brauchten Holzfolien (Schäl- und Messerfurniere) von Birke, Buche, - 
Okumé, Fichte, meist in Stärken von 0,2 bis 1,8mm, verwandt. Die 
Bestimmung des Quellungsgrades erfolgte nach zwei verschiedenen 
Methoden durch Wägung der Folien. 

Die erste Methode erstreckte sich auf das Verhalten der Folien in 
annähernd wasserdampfgesättigter Luft bei Zimmertemperatur (vgl. 


1) Mitteilung I u. II in dieser Ztschr, 13, 1931, 122—137 u. 257—261. 


*) Die Durchführung der zahlreichen Versuche lag in den Händen der Herren Dipl.-Ing 
H. Kretzdorn und Dipl.-Ing. F. Reichert. 
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Schwartz u. Kretzdorn 1931). Nach Vorbehandlung in der 
zu untersuchenden Lösung wurden Folienstücke von etwa 28cm’ 
Fläche zwischen Filtrierpapier von der anhaftenden Flüssigkeit be- 
freit, ein bis zwei Tage an der Luft getrocknet und in gut schlie- 
ßende Glasgefäße (7 cm hoch mit quadratischer Grundfläche von 5 cm 
Seitenlänge; aufgeschliffener Deckel mit Vaseline abgedichtet) bei 
Zimmertemperatur gemeinsam mit Kontrollfolien an einem Draht- 
gestell aufgehängt und einer Luftfeuchtigkeit von etwa 1000 rel. 
Dampfspannung ausgesetzt. Als Kontrollen dienten Folien, die ent- 
weder überhaupt nicht vorbehandelt oder die entsprechende Zeit in 
das Lösungsmittel der zu untersuchenden Substanz (Wasser, Äthyl- 
alkohol, Azeton) eingelegt worden waren. Da schon die Vorbehand- 
lung der Kontrollen in vielen Fällen die Quellung verminderte, führ- 
ten wir meist unbehandelte und vorbehandelte Kontrollen durch. Die 
Gewichtszunahme wurde bei einer Versuchsdauer von 8 Tagen täg- 
lich durch Wägung ermittelt.’) Um die Ergebnisse verschiedener Ver- 
suchsreihen vergleichen zu können, wurde die Gewichtszunahme 
durch Quellung in °/o des ursprünglichen Gewichtes ausgedrückt. Aus 
der Differenz der Quellungswerte ergab sich der Grad der Quellungs- 
hemmung durch die Imprägnierung. Anfangs versuchten wir das 
Trocknen der vorbehandelten Folien bei 110°C oder im Exsikkator 
über H>sSO, vorzunehmen, um stets den gleichen wasserarmen Aus- 
gangszustand zu haben. Dieses Vorgehen erwies sich jedoch als 
unzweckmäßig, da während der anschließenden Quellung starke, 
unregelmäßige Änderungen der Foliengewichte auftraten. Dagegen 
haben wir in einigen Fällen bei der Prüfung nicht wasserlöslicher 
Substanzen vor der Imprägnierung eine Trocknung der Folien bei 
110° C eingeschoben. Ferner versuchten wir durch eine Druckbehand- 
lung während der Imprägnierung die Ergebnisse zu verbessern. Die 
Folien wurden zunächst im Imprägnierungsbade evakuiert und lagen 
dann meist während 2 Stunden bei 4 atü in der Lösung. 

Die zweite Methode geht auf Brauners Untersuchungen (1930) 
‚über Elektrolyt-Permeabilität einer toten natürlichen Membran zu- 
rück. Brauner trennt die Aufnahme des Wassers durch Zellhohl- 
räume und Interzellularen von der eigentlichen Quellung, d. h. von 
der Aufnahme des Wassers durch den Quellkörper (Zellwände), wo- 
bei der erstgenannte Anteil in allen Versuchen von annähernd kon- 
stanter Größe war. Behandelt man also die Membran mit zwei ver- 
schiedenen Flüssigkeiten, so kann eine auftretende Gewichtsdifferenz 
als Maßstab für den Unterschied in der Quellung dienen. Vorver- 
suche zeigten, daß sich diese Methode auch für Holzfolien anwenden 
läßt. Die Bestimmung wurde folgendermaßen durchgeführt: Zwei 
Serien von je 6 lufttrockenen oder bei 110°C getrockneten Folien- 
stiicken von je etwa 1 cm’ Fläche wurden gewogen, alsdann in kleine, 
offene Gefäße mit der zu prüfenden Lösung gebracht und im Exsik- 


3) Eine längere Beobachtungsdauer erübrigte sich, von Ausnahmen abgesehen, da nach 
8 Tagen die Gewichte im allgemeinen konstant blieben. 
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kator während einer Stunde einem Vakuum von 30 mm Hg-Säule aus- 
gesetzt. Die Folien kamen danach in Fläschchen mit eingeschliffenem 


Glasstopfen, in denen sie während 48 Stunden in der gleichen Lösung ~ 


lagen. Hierauf wurden die Proben zwischen Filtrierpapier abgetupft 
und, jede Probe einzeln, im verschlossenen Wägegläschen erneut ab- 
gewogen. Der Wert für die prozentuale Wasseraufnahme 

BER (Gew./gequollen — Gew./trocken) X 100 

a Gew./trocken 


ist noch durch das spezifische Gew. der Lösung zu dividieren, um 
die Gewichtszunahme durch die eingedrungene gelöste Substanz aus- 
zuschalten. Voraussetzung ist dabei, daß die Lösung ohne Änderung 
ihrer Konzentration in das Holz eindringt und daß im Holz keine 
Anreicherung der gelösten Substanz stattfindet. Als Kontrolle diente 
bei jeder Serie die in gleicher Weise ausgeführte Bestimmung der 
@Quellung in reinem Wasser (Wasserwert). Um auch hier einen Ver- 
gleich verschiedener Serien zu ermöglichen, wurden die Ergebnisse 
auf einen Wasserwert von 100 umgerechnet. 

Da die Unterschiede in der Quellung zwischen gleich behandelten 
Folien, besonders bei Methode I, erheblich sein können, haben wir 
untersucht, wie groß die Streuung ist, wenn man mehrere unbehan- 
delte Folien in den Dampfraum einhängt. Es zeigte sich, daß z. B. 
bei 6 Birkenfolien von 0,2 mm Dicke die mittlere Streuung nach 1 Tag 
10,3 °%/o, nach 3 Tagen 6,5 °/o, nach 7 Tagen nur noch 2,5 %/o beträgt. 
Auch die Größe der Folien ist von Einfluß: Bei Folien von 6,2 cm’ 
verlief die Quellung unregelmäßiger als bei Folien von 28,5 cm’. Um 
Quellungsunterschiede sicher zu erfassen, haben wir im allgemeinen 
für die Kontrolle und für den eigentlichen Versuch je 6 Folien ver- 
wandt und nur dann eine tatsächliche, nicht durch Material und 
Methode bedingte Verschiedenheit der Quellungswerte angenommen, 
wenn sich die Mittelwerte um mehr als 2,5 %/ unterschieden. 

Was Methode II anbelangt, so zeigten Vorversuche mit NaCl- 
Lösungen (Tab. 1), daß beim Einlegen der Folien in eine Lösung diese 
ohne Änderung ihrer Konzentration in das Holz einwandern kann, 
was sich natürlich nicht auf sämtliche Fälle verallgemeinern läßt. Das 


Tab. 1. Verhalten von Okumé- und Birkenholzfolien in NaC]-Lösung 


Material 


nach 
18 Std. 


a Sea. Anfangsgewichtes 


Okume 0,5 mm 3,7 
Birke 05mm 6,4 
Birke 0,3 mm | 10,3 


6,4 
11,0 | 110 | — 
176 | — | 17,6 


66 
62 


bei der Imprägnierung aufgenommene NaCl kann durch dreimaliges 
Auswaschen der Folien mit dest. Wasser im Waschwasser zurück- 


a 
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gewonnen werden‘). Ein Vorversuch mit Saponin erwies ebenfalls, 
daß Saponin in das Holz eindringt und wieder abgegeben wird. 
Über die Verteilung der aufgenommenen Substanz im Holze läßt 
sich zunächst nichts aussagen. Es wäre denkbar, daß eine Lösung 
zwar als solche eindringt, daß jedoch die gelöste Substanz im Füll- 
wasser der Zellhohlräume und Interzellularen angereichert wird bzw. 
sich dort niederschlägt, so daß in die Zellwände doch nur das Lösungs- 
mittel eindringt, also eine Imprägnierung vorgetäuscht wird. Der Um- 
stand, daß eine Substanz auswaschbar ist, läßt noch nicht den Schluß 
zu, daß dies eingetreten ist, während umgekehrt die in vielen Fällen 
beobachtete erhebliche Beeinflussung der Quellung für eine Imprä- 
gnierung spricht. 
Bei dem Einhängen der Folien in annähernd wasserdampfgesättigte 
Luft (Methode I) ist das Verhalten der geprüften Substanzen, beson- 
ders der Salze, gegenüber der Luftfeuchtigkeit zu beachten. So ließen 
sich z. B. Versuche mit einigen Al-Salzen nicht nach Methode I durch- 
führen, da die Folien wegen des Zerfließens der aufgenommenen Salze 
feucht wurden und unregelmäßige Gewichtszunahmen zeigten. Wenn 
andererseits diese Erscheinung trotz gegebener Bedingungen ausblieb, 
so ließ sich daraus vielleicht der Schluß ziehen, daß die betreffende 
Substanz in den Zellwänden gebunden war. 


Ill. Ergebnisse 
1. Versuche mitSalzen, Säuren, Alkalien 


Wir hatten nicht die Absicht, die Gültigkeit der Hofmeister- 
schen Regeln auch für den Spezialfall der Holzquellung zu unter- 
suchen. Es sollte nur geprüft werden, ob überhaupt eine Beeinflus- 
sung der Quellung zu erkennen ist, und ob sie in der nach der Natur 
des Salzes zu erwartenden Richtung liegt. 

Während NaCl-Lösungen (Methode II) Quellungswerte ergaben, die 
nur wenig oberhalb oder unterhalb des entsprechenden Wasserwertes 
lagen, bewirkte LiCl bei einem spez. Gew. der Lösung von 1,0213 ein 
erhebliches Ansteigen der Quellung. 

Mehrere Versuche mit CaCls-Lösungen (Methode II) zeigten mit 
steigender Konzentration sinkende Quellung, wobei sämtliche Werte 
unterhalb des Wasserwertes lagen (Abb.1). 

Ale(SO4)3 und (CH3.COO)sAl ergaben nur nach Methode II eine 
Hemmung der Wasseraufnahme (Abb.1), während bei Anwendung 
einer 5prozentigen Lösung nach Methode I die Folien selbst bei rel. 
Dampfspannungen unter 100% feucht, wurden. Durch Auswaschen 
ließen sich die Al-Salze wieder aus den Folien entfernen. Die Folien 
zeigten danach bei einer erneuten Prüfung dasselbe Verhalten wie mit 
reinem Wasser behandelte Kontrollfolien. Nur bei Anwendung einer 
1prozentigen Lösung von Aluminiumsulfat gelang es, auch nach 
MethodeI ein Zurückbleiben der Quellung nachzuweisen. 

4) Dabei mußte berücksichtigt werden, daß beim Wässern aus dem Holze Verbindungen 


in Lösung gehen, mie mit-titriert werden und bei 53,857 g Holz einer NaCl-Menge von 
0,0118 g entsprachen. 
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Abb. 1. 
Einfluß von Calciumchlorid- und Aluminiumsulfat-Lö- 
sungen verschiedener Konzentration auf die Quellung 
von Birken- und Okumé-Folien (Methode II). 


Natriumcarbonat-Lösungen führten nach MethodeI zu erheblichen 
Gewichtszunahmen, während bei Calciumbicarbonat®) die Quellung 
beträchtlich hinter den Kontrollen zurückblieb. 

Vorbehandlung während 30 Min. mit kochender 2prozentiger Salz- 
säure bewirkte nach dem Einhängen der ausgewaschenen, lufttrocke- 
nen Folien in das Versuchsgefäß (Methode I) eine die Kontrollwerte er- 


5) Hergestellt durch Einleiten von CO, in kalte frischgefällte CaCO -Aufschlammung und 
anschließendes Filtrieren. 
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neblich überschreitende Gewichtszunahme, während nach Vorbehand- 
lung mit verdünnter Salzsäure bei Zimmertemperatur und anschlie- 
ßender Behandlung mit 96prozentigem Äthylalkohol und verdünntem 
Ammoniakwasser die Wasseraufnahme der trockenen Folien hinter 
a Ss zurückblieb (vgl. Tunmann-Rosenthaler 
931). 

Bei Behandlung mit Alkalien und Säuren liegt die Annahme einer 
gleichzeitigen chemischen Veränderung des Holzes nahe. Auch andere 
chemische Eingriffe sind mit einer starken Reaktion verbunden. So 
zeigten Folien, die während 24 Std. mit einer Lösung von Kupfer- 
oxydammoniak behandelt worden waren (Methode I), eine Gewichts- 
zunahme, die nach 8 Tagen um 15 /o über dem Kontrollwert lag. 


2. Versuche mitorganischen Verbindungen 


Zu diesen Versuchen wurde eine Reihe von Verbindungen heraus- 
gegriffen, von denen wir eine Einwirkung auf die Quellungsvorgänge 
vermuteten. Ferner prüften wir die Frage nach etwa vorhandenen 
Beziehungen zwischen Konstitution und Quellung und wählten hierzu 
Phenolderivate mit Hydroxyl- und Carboxylgruppen sowie Alkyl- und 
Halogensubstitutionsprodukte verschiedener Zahl und Stellung. Als 
Versuchsobjekt dienten meist Birkenholz-Folien von 0,7mm Dicke, 
als Lösungsmittel Wasser, Methylalkohol, Äthylalkohol oder Azeton. 
Die Kontrollen wurden mit dem gleichen Lösungsmittel vorbehandelt 
oder blieben unbehandelt. 

Petroläther, Ligorin, Paraffin in Xylol gelöst setzten die Quellung 
(Methode I) um einen geringen Betrag herab, der fast noch im Bereich 
der Fehlergrenze lag. Lösungen von Saccharose brachten eine mit dem 
spez. Gew. der Lösung zunehmende Beeinflussung hervor (Methode 
II). Die Quellung lag, bezogen auf den Wasserwert 100, bei einem 
spez. Gew. der Zuckerlösung von 


1.0179 bei 86,6 °/o 
1.0356 bei 81,1 °/o 
1.0720 bei 76,8 °/o 


Wäscht man die Folien bis zum Wegbleiben der Zuckerreaktion aus, 
so steigt die Quellung wieder auf den normalen Wert an (Methode I). 
Formaldehyd bewirkte Quellungshemmungen bis 19,5 °/o (bezogen auf 
nicht mit Wasser vorbehandelte Kontrollen), während Versuche mit 
Mischungen von Harnstoff und Formaldehyd widersprechende Resul- 
tate erbrachten. ‘ 

Tannin, das beim Gerben das Quellvermégen der tierischen Haute 
herabsetzt, wirkt auf Holz mit anderen Angriffspunkten in gleicher 
Weise ein. Eine günstige Wirkung war bei Birke und Okumé vorhan- 
den, sie fehlte bei Fichtenholz-Folien (Tab. 3); sie nahm mit steigen- 
dem spez. Gew. der Lösung innerhalb des geprüften Bereiches von 
1.0031 bis 1.017 zu (Methode II, Okumé-Splintholz). Durch Druck- 
behandlung ließ sich die Wirkung erheblich verstärken (Tab. 4). 


234 W. Schwartz 


Tab. 3. Quellung von Birken- und Fichtenholzfolien (0,5—0,9 mm) nach 
Behandlung mit 5°%/oiger wäßriger Tanninlosung (Methode JI). Mittelwerte 
aus 4 Parallelversuchen. Quellung und Quellungshemmung in 9 


Zeit in Tagen 


: Kontrollen Mar ain 
Tan aE 22,0 21,6 
Quellungshemmung ........ 5,2 16,2 
; Kontoller nern are 19,0 20,6 20,4 21,3 
a en 19,0 50,80] 2002: 21,2 
Quellungshemmung ........ — — — — 


Tab. 4. Quellung ven Birkenholzfolien nach Druckbehandiung mit etwa 
5 “Yoiger alkoholischer Tanninlösung (Methode I). 
Quellung und Quellungshemmung in °/o 


Quellungshemmung 
ig ees bezogen auf . 
Behandlung Se 
der Folien Kontrolle unbehandelte impragnierte 


Kontrolle 
(ohne Druck) 


impragniert 
(ohne Druck) 


Kontrolle 


unbehandelt 


Ohne Druck 


3 Std. 6 atu 20,7 34,5 30,6 40,0 32,4 
3 Std. 8 atu 23,6 31,6 22,9 
3Std. 10atü | ~ 23,8 31,0 Ba? 


Werden mit Tanninlösung (ohne Druck) vorbehandelte Birkenholz- 
folien zu Sperrplatten verleimt und hoher Luftfeuchtigkeit ausgesetzt 
(Methode I), so zeigen sich, jenach Art der Verleimung, Unterschiede 
gegenüber den aus nicht vorbehandelten Folien hergestellten Sperr- 
platten. Bei Kaseinleim war der Unterschied gering oder fehlte über- 
haupt, da sich der Leim an der Quellung beteiligte. Dagegen waren bei 
Platten, die aus drei Lagen von Folien mit alkoholischer Bakelit- 
Lösung unter schwachem Druck hergestellt und bei Zimmertempe- 
ratur getrocknet waren, deutliche Unterschiede vorhanden (Tab.5). 


Tab. 5. Verhalten von Sperrplatten aus nicht vorbehandelten (Kontrolle) 


und mit Tanninlösung vorbehandelten Birkenholzfolien. Verleimung mit 
alkoholischer Bakelit-Lösung (Methode I) 


Gewichtszunahme in 9/9 


nach 6 Tagen nach 140 Tagen 


Kontrolle 
Tannin 


~. 
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Das zu den Terpenen gehörende Menthol gab, zu 2%/ in Azeton ge- 
löst, Quellungshemmungen bis 27,9 °/o gegenüber der unbehandelten 
Kontrolle. Durch Druckbehandlung stieg der Wert auf 41,5% gegen- \ 
über unbehandelten, bzw. auf 34,7 %o gegenüber den mit Azeton vor- 


behandelten Birkenholzfolien (Methode I). 


Von Phenolderivaten verglichen wir zunächst das einfache Phenol 
mit Benzoesäure und Salicylsäure. Es ergab sich, daß Phenol am 
stärksten, Salicylsiure am schwächsten wirkt (Tab. 6). 


Die zwei- und dreiwertigen Phenole (außer Oxyhydrochinon, das 
uns nicht zur Verfügung stand) hatten nur einen geringen Einfluß, 
ebenso das zum Vergleich herangezogene «a-Naphthol (Tab. 7). 


“Tab. 6. Wirkung von Phenol, Benzoesäure und Salicylsäure auf die 


Quellung von Birkenholzfolien 


Konzentration und Methode 


0,02 molare wäßrige Lösung 


‘-(Meth. II Wasserwert 100)......... 


40/yige Lösung in Methylalkohol®) 
(Meth. 1) Chena HE EC CHUR Niro ame. 


Qellungshemmung in 9/o 


Phenol 


8,6 


20,7 


6) ‚Entspricht einer 0,43-, 0,33- und 0,29- molaren Lösung. 


319 


13:9 


Benzeosäure| Salicylsäure 


Dr 


Tab. 7. Wirkung von verschiedenen Phenolen und von a-Naphthol 
auf die Quellung von Birkenholzfolien 


Konzentration 
und Methode 


Phenol 


0,066 molare wäßr. 
Lösung (Meth. II).. a 


10/sige wäßr.Lösung 
{Meth Te ra i 


Molare Lösung in 
Athylalkohol 

(Meth.I, bezogen auf 
die mit Alkohol be- 


| Brenzka- 
techin 


(0) 


handelte Kontrolle) 17,8 “= 


Quellungshemmung in 9/9 


| Resorcin 


(m) 


Kein 
Unter- 
schied 
gegen- 

uber der 

Kontrolle 


Hydro- 
chinon 
(p) 


Pyrogal- 
lol 


(vic) 


6,2 


Phloro- 
glucin 
(sym) 


8,4 


6,7 


99 


Durch die Einführung von Alkylresten oder durch Chlorierung 
wird die Quellungshemmung verstärkt; so übertrafen z. B. p-Kresol 
und Trichlorphenol erheblich das einfache Phenol (Tab. 8, 9), und 


Guajakol das Brenzkatechin. 


0,02 molare Lösung in Alkohol 


236 W. Schwartz 


Tab. 8. Wirkung der Einführung von Alkylresten auf die Quellung 
von Birkenholzfolien 


Quellungshemmmung in °/o 
m-Kresol p-Kresol | Thymol | Karvakrol 


16,0 | 23,0 | 24,6 


Konzentration und 
Methode 


MolareLösungin Alko- 
hol. (Meth. I, bezogen 
auf die mit Alkohol be- 
handelte Kontrolle)... 


22,6 


Tab.9. Wirkung von Chlorphenolen auf die Quellung von Birkenholz- 
folien. (Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf die mit Alkohol 
behandelte Kontrolle) 


Quellungshemmung in °/o 


a a Shere o-Chlorphenol |p-Chlorphenol |Trichlorphenol 


0,5 molare Lösung in Alkohol 
(Methan 


(MEHR HA 


Der Einfluß der Stellungsisomerie kam auch bei Xylenolen, Kreso- 
len, Phenolearbonsäuren in wechselnder Stärke zum Ausdruck, ohne 
daß sich bis jetzt einheitliche Gesichtspunkte ergeben hätten. So war, 
außer den bereits mitgeteilten Ergebnissen, bei den Xylenolen der 
Einfluß der Isomerie, ähnlich wie bei den mehrwertigen Phenolen, 
nur gering. Auch die o-, m- und p-Phenolcarbonsäuren unterschieden 
sich mit Werten von 14,9, 15,5 und 11,7 nur wenig voneinander. 

Der Versuch, durch mehrstündiges Auswaschen der imprägnierten 
Folien die Quellungshemmung wieder zu beseitigen, wurde bei Salol, 
Guajakol, Zimtsäure, Xylenol und Phenolcarbonsäuren durchgeführt. 
Zwar ging die Schutzwirkung nach dem Auswaschen zurück, aber 
selbst durch 24stündiges und längeres Wässern der Folien gelang es 
nicht, sie ganz zu beseitigen (Tab. 10). 


Tab. 10. Wirkung des Auswaschens auf die mit Phenolcarbonsäuren be- 
handelten Birkenholzfolien. Imprägnierung mit 0,6 molarer Lösung in Alkohol. 
Die imprägnierten Folien wurden während 20 Std. bei etwa 16°C in 
fließendem Wasser gewaschen, dann während 20 Minuten in Wasser liegend 
einem Unterdruck von 30mm Hg. ausgesetzt, mehrere Tage an der Luft 
getrocknet, gewogen und wasserdampfgesättigter Luft ausgesetzt (Methode J). 
RR EEE LFI SE ae RN TE a EDER EA] 
Quellungshemmung in 9/9’) 


o-Saure m-Säure p-Säure 
Vor dem Auswaschen........ | 20,5 21,0 17,4 
(14,9) (15,5) (11,7) 
Nach dem Auswaschen....... 13,6 14,5 12,4 
(6,4), Bape | SD) 


7) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf die mit Athylalkohol behandelte Kontrolle. 
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In zahlreichen Fällen gelang es, ähnlich wie bei Tannin, durch eine 


unter Druck ausgeführte Imprägnierung den Erfolg der Behandlung 
erheblich zu verbessern (Tab. 11). 


Tab. 11. Einfluß einer Druckbehandlung auf Imprägnierung und Quellungs- 
' hemmung (Methode I). Molare Lösungen. Birkenholzfolien von 0,7—0,9 mm, 
in einigen Fällen (eingeklammerte Ziffern) auch Buchenholzfolien 
von 1,/mm Dicke. 


Quellungshemmung in 9/o 


Imprägnierungsmittel 


gegenüber unbehandelten | gegenüber vorbehandelten 
Kontrollen Kontrollen 


Benzoesaure ..... cece eee 9,0 3,9 
MOM ISA WLS wie os cee den 18,5 13,9 
HEN OM yn. Sie Cosh aie hohe ok 28,4 24,4 
OrKtesol. er ieee cotton as 44,6 (52,0) 41,4 (36,0) 
THK TESOL I cclutnt meer hich. — (39,9) — (20,0) 
= WTOSOMM he N ens onus 59,6 (55,3) 57,4 (40,4) 
ELITE SOME sis Gran nchter 30,1 19,2 
GUAlaKO Wit a stirs 42,0 38,8 
Mylenol UF A) ae owe cee + 38,9 35,4 
Reno IN 41,5 38,2 
YlEeNolull Ar DEN 36,6 33,0 
EHNMOLS SE Se ales Wasch hr 30,98) (42,1) 27,18) (39,6) 
aT VACEKOLNG faa tenascin 36,8 33,2 
Brichlorphenolo. m eins ah She) 47,8 


8) Ohne Vakuum-Behandlung. 


3. Beteiligung von CelluloseundLigninanden 
Quellungsvorgängen 


Die Wände der das Holz zusammensetzenden Zellen bestehen in der 
Hauptsache, aus Zellulose und Lignin. Um Anhaltspunkte dafür zu 
gewinnen, welche Anteile an der Quellung auf Zellulose und Lignin 
entfallen, haben wir versucht, den einen oder anderen Stoff unter 
möglichst weitgehender Erhaltung der mikroskopischen Struktur des 
Holzes zu entfernen, indem wir ganze Folien oder Querschnitte durch 
Folien einer entsprechenden Behandlung unterzogen. 

Zur Entfernung des Lignins wurde das Holz mit verdünnter Salz- 
säure und danach mehrtägig (bei ganzen Folien) abwechselnd mit 
Bromwasser und einer Lösung von Natriumsulfit behandelt. Es folgte . 
eine Nachbehandlung mit verdünntem Ammoniakwasser und mit 
destilliertem Wasser. 

Das entgegengesetzte Ergebnis, Erhaltung des Lignins und Entfer- 
nung der Zellulose, wird erreicht durch abwechselnde Einwirkung 
von 1prozentiger heißer Schwefelsäure und von frisch bereiteter Kup- 
feroxydammoniak-Lösung und durch eine Nachbehandlung mit 4pro- 
zentiger Essigsäure und mit destilliertem Wasser. Sowohl Quer- 
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schnitte wie ganze Folien zeigten danach mit den üblichen Reagenzien 


nur noch die Reaktion des erhalten gebliebenen Bestandteiles. Aller- | 


dings muß damit gerechnet werden, daß trotzdem noch Reste des ent- 
fernten Bestandteiles vorhanden sind und daß auch der erhaltene Be- 
standteil der Zellwand Veränderungen erlitten hat. 

Wenn man nach einer früher beschriebenen Methode (Schwartz 
und Kretzdorn 1931) in der oben angegebenen Weise behandelte 
Querschnitte von Birkenholzfolien trocken und in Wasser liegend 
zeichnet und den Abstand von zwei Punkten des Zellnetzes mißt, so 
ergibt sich nach der Quellung eine lineare Zunahme von etwa 15 bis 
16 °/o bei Zelluloseschnitten, und von etwa 32—54/o bei den stärker 
veränderten Ligninschnitten. Während die Zellulosequerschnitte gut 
erhalten sind, ist bei den Ligninschnitten die mikroskopische Struk- 
tur im trocknen, entquollenen Zustande kaum noch kenntlich. 

Bei ganzen Folien lagen die Zellulosefolien mit 38,7 °/o über den 
Ligninfolien mit 30,9 °/o Quellung (Methode I). 

Imprägniert man Zellulose- und Ligninfolien mit Lösungen von 
Tannin und Formaldehyd, so zeigt sich, daß die durch Imprägnierung 
bewirkte Quellhemmung bei den Zellulosefolien größer ist als bei 
den Ligninfolien (Tab. 12). 


Tab. 12. Verhalten von Zellulose- und Ligninfolien bei der Quellung 
(Methode I). Imprägnierung mit Sprozentiger wäßriger Formaldehyd- 
und 5prozentiger alkoholischer Tanninlösung. Kontrolle: unbehandelte Folien 


Zellulosefolien 
imprägniert mit 


Formaldehyd 


Ligninfolien 
imprägniert mit 


Tannin Formaldehyd 


Quellungs- 
hemmung in °9/o 


Eve Zusammenfassung 


1. Die Quellung von Holzfurnieren (Schäl- und Messerfurnieren) 
von Birke, Okumé, Buche, Fichte und ihre Beinflussung durch Salze, 
Alkalien, Säuren und organische Verbindungen wurde durch Wägung 
unter Anwendung von zwei verschiedenen Methoden untersucht. 


2. Durch die Behandlung. mit Lithiumchloridlösungen wird die 


(Quellung erhöht, während Calciumchloridlésungen sie herabsetzen. 


3. Natriumcarbonat bewirkt erhebliche Gewichtszunahmen, wäh- 


rend Calciumbicarbonat die Quellung vermindert. 


1. Durch Vorbehandlung mit zahlreichen organischen Substanzen 
gelingt es, die Quellung herabzusetzen. 


5. Bei einfachen Phenolderivaten hat die Stellungsisomerie wech- 


selnden Einfluß auf die Quellung. 


6. Einführung von Alkylresten oder von Chlor verstärkt die (uel- 
lungshemmung. 


Beiträge zur Kenntnis des Holzes als Werkstoff 239 


7. Auswaschversuche nach einer Behandlung mit Salol, Guajakol, 
Zimtsäure, Xylenol und Phenolcarbonsäuren zeigten, daß die Quel- 
lungshemmung zwar zurückgeht, aber selbst durch Res Wäs- 
sern nicht beseitigt werden kann. 


8. Durch Druckbehandlung während der Imprägnierung kann nach 
Versuchen mit Tannin, Phenol, Kresol. Guaiakol, Xylenel, Thymol, 
Trichlorphenol und anderen Verbindungen die Schutzwirkung zum 
Teil erheblich gesteigert werden. 

9. Die besten Resultate erzielten wir mit Werten zwischen 41,5 und 
59,6 °%/o Quellungshemmung gegenüber unbehandelten Kontrollen bei 
m-Xylenol, Menthol, Guajakol, Thymol, o-Kresol, p-Chlorphenol, 

. Trichlorphenol, und p-Kresol. 


10. Versuche mit Folien, aus denen Cellulose bzw. Lignin möglichst 


weitgehend entfernt worden waren, zeigten, daß sowohl Cellulose wie 
Lignin an den Quellungsvorgängen beteiligt sind. 
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Blütenbiologische Untersuchungen 
an verschiedenen Lathyrusarten 


Von 
Ulrike Hofimann 


Da über die Blüh- und Befruchtungsverhältnisse der Gattung 
Lathyrus nur unzureichende Erfahrungen vorliegen, wurde in der 
folgenden Arbeit der Versuch unternommen, an Hand von eingehen- 
den Untersuchungen die genannten Fragen aufzuklären. Es handelt 
sich dabei um zweijährige Beobachtungen an Lathyrus sativus mit 
drei Varietäten, um L. tingitanus und L. cicera. 
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1. Das benutzte Pflanzenmaterial und allgemeine Angaben 
über die Versuchsdurchfiihrung 


Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1949 und 1950 auf den Versuchs- 
feldern des Institutes für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung in Gießen und 
Rauischholzhausen durchgeführt. Das Saatgut stammte aus dem Zuchtmaterial 
des Versuchsfeldes Rauischholzhausen. 1949 gelangten L.sativus mit den 
Zucht-Stämmen PW 102/44 (weißblühend), P 70/41 (buntblühend) und marmor 
(blaublühend), sowie L.cicera zur Untersuchung. Die drei Sativus-Stamme 
entsprechen den Varietäten albus, coloratus und coeruleus, deren Unter- 
scheidung nach der Klassifikation von Alefeld (1) gegeben ist. Im zweiten _ 
Jahre wurde außerdem die aus dem Zuchtbetrieb Diekmann stammende 
L. tingitanus bearbeitet. 

Zur Durchführung der Untersuchungen war die Anlage von Saatzeitver- 
suchen notwendig, um längere Zeit über blühendes Pflanzenmaterial zu 
verfügen. Alle Versuche wurden auf gleichmäßigem Boden in Gleichstand- 
saat (4cm in der Reihe) mit der Hand ausgelegt. Die Beobachtungen des 
Sommers 1949 wurden an je einem Saatzeitversuch in Gießen und Rauisch- 
holzhausen gemacht und trugen mehr den Charakter von Voruntersuchungen. 
Im zweiten Jahre lieferte ein Saatzeitversuch mit 5 Saatzeiten in Abständen 
von 10 Tagen in Gießen das Material für die Beobachtungen im Bestand. 
Die Teilstückgröße betrug 3,6qm, die Reihenentfernung 30cm. Daneben 
kam ein Gemenge von Platterbsen mit der Stützflanze Olrettich zur Anlage, 
an dem die Blüh- und Ansatzverhältnisse unter Stützpflanzen untersucht 
wurden. 

Die Gattung Lathyrus zeichnet sich im Blütenbau durch große 
Ähnlichkeit mit den Vicieen aus. L. sativus und L. cicera gehören zur 
Sektion Cicercula, L. tingitanus gehört zur Sektion Eulathyrus (v. 
Kirchner, 7). Beiden ist eine Drehung des Griffels sowie eine 
leichte Asymmetrie der Blüte (s-férmige Biegung des Schiffchens) 
eigen (Abb. 1). Die Blüte ist leicht protrandrisch, der Pollen stäubt 
schon verhältnismäßig früh in der geschlossenen Knospe. 


Abb. 1. 
Gedrehter Griffel mit Antheren 
in den Sektionen Cicercula und 
Eulathyrus. 


Um die Beobachtungen an Knospen und sich öffnenden Blüten bes- 
ser vergleichen zu können, war es notwendig, bestimmte Knospen- 
stadien zu fixieren. Danach wurde die Entwicklung der Knospe bis 
zur olfenen Blüte in 6 Stadien eingeteilt: 
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Stadium 1: Krone vollständig vom Kelch bedeckt, 

Stadium 2: Krone ca. 4/5 von den Kelchblättern bedeckt, 
Stadium 3: Krone ca. 2/3 vom Kelch bedeckt, 

Stadium 4: Krone % bis 2/3 vom Kelch bedeckt, Pollen stäubt, 
Stadium 5: Flügel vor der Entfaltung, kein Ausstäuben mehr, 
Stadium 6: Knospe voll aufgeblüht (vgl. Abb. 2). 


Abb. 2. 
Knospenstadien 1—6 


(s. Text). Ya = 


\ 


2. Blühverhältnisse 


Entwicklungsgang der Einzelblüte: 


. Der Blühablauf der Einzelblüte wurde in seiner Entwicklung von 
der Knospe (Stadium 1) bis zum Aufblühen (Stadium 6) durch drei- 
malige (9, 13,17 h) tägliche Beobachtungen von je 20 Blüten und Mes- ' 
sungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit fixiert. Aus den Ergeb- 
nissen mehrerer Untersuchungen von Juni bis August der beiden 
Vegetationsperioden geht hervor, daß die Entwicklung derart von der 
Witterung abhängt, daß hohe Temperaturen beschleunigend, niedrige 
Temperaturen hemmend wirken. Tabelle1 gibt die durchschnittliche 
Dauer der Entwicklungszeit bei den einzelnen Arten an. 


Tab. 1. Durchschnittliche Entwicklung der Blüte in Tagen in Abhängigkeit 
von der Temperatur, 


Temperatur in °C Entwicklung der Blüte in Tagen 


Monat Lath. 


cicera 


L. sat. 
coeruleus 


Lath. sat. 
coloratus 


3,0 
3,0 
CR) 
- 4,0 
4,5 


ee eevee 


ae dy toate. aNd) 5 


POINT OR) 


“dd b) Je ke, We 


IT SSaLIvUSstrem en 
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Um eine bestehende Korrelation zwischen der Entwicklungszeit der 
Blüte und der Temperatur ermitteln zu können, wurde der Korrela- 
tionskoeffizient aus dem Blühablauf in Stunden und dem Mittel der 
gemessenen Temperaturen festgestellt. Die Berechnung erfolgte nach 
der quadratischen Rangordnungsmethode von Behrens (3) und er- 
brachte für alle 3 Arten eine gesicherte positive Korrelation: 


L.sativus 46 = 0,9629 
L. cicera ö = 0,9810 
L. tingitanus 6 = 0,9476 


Die Untersuchungen des Blühablaufs ließen die Frage aufkommen, 
ob das Aufschlitzen des Schiffchens im Knospenstadium — wie es zur 
Kastration erforderlich ist — einen anderen Entwicklungsgang be- 
wirkt. Es konnten jedoch für aufgeschlitzte Blüten die gleichen Ent- 
wicklungszeiten festgehalten werden; lediglich trat in mehreren F'äl- 
len ein Vertrocknen der Knospen auf. In der Regel öffnet sich die 
Blüte gegen 10 Uhr vormittags, die Blütezeit beträgt 2 bis 3 Tage. Der 
Ansatz wird 1 bis 2 'Tage nach dem Abblühen sichtbar. 

Blührhythmus der Einzelpflanze: Neben den Unter- 
suchungen an der Einzelblüte wurde der Blühablauf der gesamten 
Pflanze beobachtet. Zu diesem Zweck wurde an je 3 Pflanzen mit 
gleichem Blühbeginn die erste Blüte gekennzeichnet und der täg- 
liche Blütenzuwachs festgehalten Für die einzelnen Arten wurden 


für die Dauer der Blüte und Blütenzahl folgende Mittelwerte fest- 


gestellt: 


Tab. 2. Blütenzahl der Einzelpflanze und Dauer der Blüte in Tagen. 


Blühbeginn Blütenzahl 


Dauer der Blüte 


Lscieeran.. ro 


L. tingitanus ... 


nmosnooo»» 


Danach tritt bei späterer Saatzeit (Mai) und damit späterem Blüh- 
beginn eine Verminderung der Blütenzahl sowie eine Verkürzung der 
Blühdauer ein. 

In der graphischen Darstellung (Abb. 3) ist die Einzelpflanzenblüh- 
kurve der verschiedenen Arten mit Temperatur und Niederschlägen 
aufgezeichnet. 


a) Daraus ist ersichtlich, daß bei späterer Aussaat eine Verkürzung 


der Blühzeit eintritt. 


’ 


' 
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Abb. 3. Niederschlag mm 
Blihverlauf der Blütenzahl 20 
3 Lathyrus-Arten 5 30 
23 3 Lath. 40 
in Abhangigkeit ST. ingitenus 50 
von Temperatur 
und Niederschlag. RR 
Blühbeginn: . 51 
en Lath. 
coe 3# Cicero 
mittel -- --- -- 
spät Bonerrenneen 1 ci 
u : 
2 
Lath. 
7% sat. albus 
5 
3 
1 
25 
20 
15 
10 Minimum 
Datum 


20.22. 24.26. 28.30. 2. 4. 6. 8. 10.12. 14,16. 18.20. 22.24. 26.28. 30.1. 3.5. 7.9. 1. 
Juni Juli August 


‘ 6b) Ein arteigener Rhythmus ist erkenntlich, der nach allmählichem 
Anstieg wechselnd Blühhäufungen zeigt, die bei L. sat. albus 
am deutlichsten, bei L. tingitanus am schwächsten sind. 


| €) Infolge der geringeren Blütenzahl kommen bei späterer Blühzeit 
die Blütenhäufungen weniger zum Ausdruck. 


d) Der Einfluß der Temperatur (vorherrschend der Mitteltempera- 
tur) ist bei allen drei Arten festzustellen, indem hohe Tempera- 
turen die Blühhäufungen fördern, niedrige 'Temperaturen mit 
Niederschlägen das Aufblühen hemmen. 


Wird der Blühzuwachs in Prozent der Gesamtblüten ausgedrückt, 
ergeben sich artentypische S-Kurven. 


Blühverhältnisseim Bestand: Entsprechend den Beob- 
achtungen an der Einzelpflanze wurden phänologische Beobachtun- 
gen über die Dauer der Wachstums- und Blühphasen im Bestand vor- 
genommen. Diese zeigen für die Lathyrus-Arten einen charakteristi- 
schen Wechsel zwischen generativer und vegetativer Phase innerhalb 
der Blühperiode. Die zusammenfassenden Ergebnisse sind in Tabelle 3 
wiedergegeben. 


2 
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Tab. 3. Dauer der Wachstumsphase vom Aufgang bis Blühbeginn 
und Blühdauer in Tagen. 


a) Normaler Bestand 1949 (extrem trocken und heiß) 


Aufgang bis Blüte Anfang bis Ende der Blüte 


Aussaatzeiten 


In sat, | L. cicera L. sat. L. cicera 


Sine ONE eng 
13:20 0 ee wha eo 17 
DIE OR ed BE 14 
A ee let 12 
VENETIEN 13 
b) Normaler Bestand 1950 
| Aufgang bis Blüte Anfang bis Ende der Blüte 
Aussaatzeiten TIER m ; ; 5 
sativus | cicera | ting. sativus | cicera 
Or Tor: 44 52 | 49 42 
10.4 er 45a 39 42 50 46 38 
24.75, ee aie oho ERs 38 30 36 45 40 31 
12 Sea ee 37 30 33 | 44 41 29 
De Wat taketh 36 29 32 41 38 28 


Es ist ersichtlich, daß sowohl die vegetative als auch die generative 
Phase, abgesehen von den Artenunterschieden, bei allen 3 Arten mit 
zunehmender Verspätung der Saatzeit abnimmt. Die Zunahme der 
vegetativen Phase bei einer Aussaat im Hochsommer (vgl. 1949) läßt 
von den hier geprüften Aussaatzeiten für den Samen- 
anbaudiefrüherenam günstigsten erscheinen. Die Ver- 
suche mit Stützpflanzen zeigen eine geringfügige Verlängerung der 
vegetativen Phase, die als Folge der Beschattung angesehen wird. 


3. Befruchtungs- und Ansatzverhältnisse 


Über die Art der Bestäubung sind in der Literatur verschiedene 
Meinungen vorhanden. Ältere Autoren wie Müller (10) und 
Knuth (8) sprechen sich für eine Fremdbestäubung durch Insekten 
aus. Fruwirth (6) stellt Selbstfertilität fest und von Kirchner 
(7) sieht Selbstbestäubung als den gewöhnlichen Vorgang an, da die 
Antheren sich in der Knospe öffnen. Zalkind (17) führt aus, daß 
L. sativus ein fakultativer Selbstbestäuber sei, dessen verschiedene 
Formen mehr oder weniger zur Fremdbestäubung neigen. 

Der Pollen beginnt — je nach Witterung — ein bis zwei Tage vor 
dem Aufblühen zu stäuben. Das Reifen der Narbe erfolgt etwas spä- 
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ter, jedoch vor dem Entfalten der Knospe. Um den optimalen Be- 
fruchtungszeitpunkt zu ermitteln, kam ein Versuch zur Durchfüh- 
rung, bei dem eine größere Anzahl Knospen in den oben angegebenen 
Entwicklungsstadien 3—6 kastriert und eingetütet wurde. Nach eini- 
gen Tagen konnte der Ansatz beobachtet werden. 


Tab. 4. Prozentualer Ansatz der in verschiedenen Stadien kastrierten 
Knospen. (Mittel von 50 Knospen.) 


Stadium 


Art 4 5 5-6 6 
9/9 79 m 

ENE SULCUS. kik ni Mosher |5,0 33;9- 5,4 60,0 4,5 
PRI CTECTON A. Aalen a Sars 7,009 25421723,5.° 312,.1024,27°6:1 TARE SS} 
L. sativus: 

COIGTALQS ioe ake ei 1,02. 1,2:1131,68,576/| 55,0; 29,311 20;5. 72,9 | 63,3.--6,8 

OUD USE A en 5,5 441150 731350 88 |63,6 3,1 |65,0 4,4 

EOELWICUSN mit rn: 9,0.02:.259215.12:9% 3,.120.35,016.1,3.1046,6143,27159,5.2.212 


Danach wurden für L. tingitanus, L. sativus albus und coloratus 
die höchsten Ansatzwerte in den Stadien 5 bis 6 und 6 ermittelt. Im 
Stadium 4 ist ebenfalls schon Ansatz zu verzeichnen. Für L. cicera 
besteht kein gesicherter Unterschied zwischen den Stadien 5, 5—6 
und 6, während bei L. sativus coeruleus der Maximalwert deutlich im 
Stadium 6 liegt. Es kann damit als wahrscheinlich angesehen werden, 
daß ein Keimen und Durchwachsen der Pollenschläuche zur Eizelle 
vor dem Öffnen der Blüte erfolgt, d.h. der eigene Pollen die Eizelle 
befruchtet. 

Der Selbstbestäubungsanteil wurde durch einen Vergleich des An- 
satzes frei abgeblühter und isolierter Blüten ermittelt und als relativ 
hoch gefunden (50—60 °/o bei Isolation gegen 70—80 °/o bei freier Ab- 
blüte). Innerhalb der Arten zeigt L. cicera den h6chstenSelbst- 
bestäubungsanteil. 

Da die Platterbsenbestände mit Ausnahme von L. eicera von Juni 
bis September regelmäßig von Bienen und Hummeln beflogen wurden, 
durfte die Möglichkeit einer Fremdbestäubung durch Insekten nicht 
außer acht gelassen werden. Es wurden daher verschiedene Kasten- 
versuche mit Bienen angesetzt. 

Zur Verwendung kamen Kästen mit den Ausmaßen 65x 65x90 cm, 
deren Bespannung aus feinmaschigem Fliegendraht bestand. Für jede 
Form wurden zwei Kästen aufgestellt, von denen der eine täglich mit 
Bienen beschickt wurde, während der andere insektenfrei blieb. 
Außerdem wurde eine gleiche Anzahl Pflanzen im Freiland bezeich- 
net. Das Auszählen des Ansatzes wurde an den ausgereiften Pflanzen 
vorgenommen. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Kästen ohne Insekten mit denen 
der frei abgeblühten Pflanzen, so treten bei ersteren regelmäßig Min- 
deransätze auf, die jedoch mit Ausnahme eines Falles nur schwach 
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gesichert sind. Bei einer Gegenüberstellung der Kästen mit und ohne 
Insekten werden geringe Mehransätze bei Einsetzen von Bienen fest- 


gestellt, die in zwei Fällen schwach gesichert sind. 


Tab. 5. Ergebnisse der Kastenversuche 1950. (Mittel aus 15 Pflanzen.) 


frei abblühend | Kästen ohne Insekten Kästen mit Insekten 
Blüten | Ansatz | Blüten | Ansatz eD3 Blüten | Ansatz DE 
Art M % M % mD M “ly mD 
gegen gegen 
frei ab- ohne In- 
blühend sekten 
Versuch 1: Juni — Juli - 
L. tingitanus ...... 20,6 | 48,5 | 23,6 | 48,4 |—0,6 | 29,0 | 49,4 |+0,8 
LNCICeLdn ste 40,4 56,8 32,0 47,9 |—3,0*);j 41,0 48,7 |+0,2 
L. sativus: | : 
COLOTOtUS ca ters 60,8 321 Pope, 22,2 |—3,4*)] 61,6 24,1 |+0,7 
GIDUS Sas a. 2 SHS) 38,0 41,2 24,9 \—3,4*)| 53.1 31,3 |+2,3*) 
coeruleus’... 32%. 49,0 28,1 56,2 17,6 |-5.2") 76,0 22,1 |+2,4°) 
Versuch 2: Juli — August 
Latmgitanusser ge: 138 38,8 18,6 29,2 |—2,2°*)} 19,8 32,7 |+1,2 
EMCICET ican cenit 23 31,9 2288 30,1 I—1,0 | 18,4 30,9 |+0,3 
L. salivus: 
Coloratusam 38,1 23,5 24,8 20,2 |—1,8 | 27,9 24,8 |+1,1 
CLDUST AE bate 41,6 | 25,8 33,3 18,4 |—2,1*)| 49,0 19,7 |+0,4 
coeruleus ...... 33,0 | 29,2 | 29,0 | 16,2 |-1,0 36,5 | 18,7 |+0,9 


chwach gesichert. 


Anmerkung: *) = s 
= gut gesichert. 


) 


Nach diesen Ergebnissen kann der geringe Mehransatz bei Ein- 
setzen von Bienen nur als gelegentliche Fremdbestäubung gewertet 
werden. Diese liegt bei L. sativus coeruleus am höchsten und bei 
L. cicera am niedrigsten. 

Die Frage, inwieweit die zahlreich in den Blüten anzutreffenden 
Blasenfüße eine Bestäubung fördern, wurde neben den beiden Ver- 
suchsjahren nochmals eingehend im Jahre 1951 zu klären versucht. 


Dabei ergab sich übereinstimmend, daß wie 1949 und 1950 nur geringe, 


(2/0), innerhalb der Fehlergrenze liegende Ansätze erzielt wurden. 


Die Ansatzverhältnisse im Bestand zeigen, daß der Fruchtansatz 
bei den einzelnen Arten nicht proportional der Blütenzahl ansteigt. 
sondern bei L. cicera (55,5 %/o) und L. tingitanus (45,5 %/o) mit einer 
geringeren Blütenausbildung relativ höher als bei L. sativus (31,9 %/o) 
mit einer wesentlich größeren Blütenzahl ist. In der Regel setzen die 
ersten (untersten) und letzten (oberen) Blüten der Gesamtpflanze 
nicht an. Bei L. tingitanus reift in den meisten Fällen von den beiden 
Blüten, die aus einer Blattachsel entstehen, nur eine zur Frucht aus. 


Wie 
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Innerhalb des Versuches mit Stützpflanzen ergab sich ein geringer, 
nicht gesicherter Mehransatz ohne Stützpflanzen, der den günstigeren 
Lichtverhältnissen zugeschrieben wird. Bei einem Vergleich des An- 
satzes der äußeren und inneren Blüten des Bestandes konnte ein deut- 
licher, gesicherter Mehransatz der äußeren Blüten, vor allem bei 
L. tingitanus, festgestellt werden. 


4. Isolierungs- und Kreuzungsverhältnisse 


Zu den. Vorarbeiten der Kreuzung gehört ein Aufschlitzen des 
Schiffchens, damit die Antheren entfernt werden können. Nach der 
Feststellung, daß die aufgeschlitzten Knospen zum Vertrocknen 
neigen, wurde nun geprüft, wie sich ein Aufschlitzen der Knospe auf 
den Ansatz auswirkt. Dabei ergab sich ein um ein Drittel, in einigen 
Fällen (tingitanus, coloratus) sogar um die Hälfte niedrigerer Ansatz 
der aufgeschlitzten gegenüber den normal abgeblühten Knospen. 


Tab. 6. Ansatz der aufgeschlitzten Blüten im Vergleich 
zu normal abgeblühten. 


aufgeschlitzt normal abgeblüht 


Art Blütenzahl 


+m 


Feungıtanusı wein. 
BICICELA Mer er. 


coeruleus .. 


Ein weiterer Rückgang des Ansatzes ist zu beobachten, wenn zu- 
sätzlich eine Kastrierung vorgenommen und die Narbe mit dem Pollen | 
der entfernten Antheren belegt wird. 


Tab. 7. Ansatz bei kastrierten und mit eigenem Pollen bestäubten Knospen 
im Vergleich zu normal abgeblühten, 


kastr erte Blüten 


normal abgeblüht 


Blütenzahl 


+m +m 


Tee PITA DUCTUS tare cate sere fe 
ESIC COT Canin Mok obe oe ore 
L. sativus coloratus... 
GDUIS ime os a 
coeruleus .. 


Da der niedrige Ansatz nicht durch die schlechte Keimfähigkeit des 
Pollens (vgl. Abschn. Pollenunters.) bedingt sein kann, muß er auf 
eine besonders bei L. tingitanus in Erscheinung tretende Empfind- 
lichkeit der Blüten gegenüber manuellen Eingriffen, vor allem also 
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auf die Kreuzungstechnik, zurückgeführt werden. Tatsächlich ließ 
sich bei den Kreuzungsversuchen nur ein relativ geringer Ansatz 
nachweisen. 


Die Kreuzungen wurden nach der von Crebert (5) angeführten 


Technik vorgenommen. Die Kastration erfolgte dann, wenn die Blü- 


tenblätter ungefähr 2/3 vom Kelch umgeben waren (Stad.3). Bei der 
Bestäubung wurde entweder die Schiffchenspitze mit dem zu benut- 
zenden Pollen auf die Narbe der kastrierten Blüten gebracht oder aber 
genügend Pollen mit Hilfe eines Pinsels übertragen. Von großer Be- 
deutung beim Kreuzungsvorgang ist die Isolierung, weil sie bei der 
Empfindlichkeit der Platterbse einen weiteren geringen Rückgang 
des Ansatzes zur Folge hat. Bei der Prüfung verschiedenen Isolier- 
materials in Form von Gaze-, Pergamin- und Cellophanbeuteln mit 
einer Größe von 12x8cm wurde eine bessere Eignung von Gaze 
(59°/o Ansatz) und Pergamin (56°/o Ansatz) gegenüber Cellophan 
(41 °/o Ansatz) festgestellt. 


Die Keimungszeit des Pollens auf der Narbe nach künstlicher Be- 
stäubung, die durch mikroskopische Untersuchungen ermittelt wurde, 
liegt zwischen 11 und 26 Stunden (nach der Bestäubung) und ist wit- 
terungsabhängig. Die Beobachtungen haben ergeben, daß keine Unter- 
schiede im Ansatz bestehen, wenn eine Bestäubung sofort nach der 
Kastration oder aber 12 bis 24 Stunden danach erfolgt. 


Tab. 8. Ansatz bei verschiedenen Kreuzungsmethoden. 
(Varietätenkreuzungen der Sativus-Formen.) 


Anzahl der Zwischenzeit Ansatz 


Kreuzungen in Stunden 


Methode der Kreuzung 


Kastrieren und Bestäuben 
gleichzeitig, rw: 
Kastrieren und Bestäuben 
GELTEN E ee RN arate 
Kastrieren und Bestäuben 
Geen ee RR 


Ob nun eine Kreuzung in einem oder mehreren Arbeitsgängen 
durchgelührt wird, richtet sich weitgehend nach den Witterungs- 
verhältnissen. 


Ganz allgemein spielt die Witterung, bei der die Bastardierungen 
vorgenommen werden, eine große Rolle. Wie verschiedene Autoren 
(Baur und Knoll (2) und Muth (11)) betonen, soll der beste An- 
satz bei niedriger Temperatur und niedriger Luftfeuchtigkeit gewähr- 
leistet sein. Da nach Tabelle 9 die höchsten Ansätze bei einer küh- 


len, trockenen und die niedrigsten Ansätze bei einer warmen, feuch- 


ten Witterung gefunden wurden, treffen diese Angaben auch für 
Lathyrus zu. ‘ 


a 


f 
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Tab. 9. Ansatz bei verschiedenen Witterungsbedingungen. 
(Varietatenkreuzungen der Sativus-Formen.) 


Witterungsverhaltnisse : 
a) Temperatur in °C 
b) rel. Luftfeuchtigkeit in % 


Anzahl 


Ansatz in °% 
der Kreuzungen 


Kühl und feucht a) 15—18 b) 80—90 


Kühl und trocken 15—21 60—70 35 8,8 
Warm und feuht 22—28 80—90 36 2,9 
Warm und trocken 22—28 60—70 33 37 


Crebert (5) gibt als beste Zeit zur Durchführung einer Kreu- 
zung die frühen Morgenstunden an. Nach eigenen Beobachtungen be- 
stehen im Frühsommer keine Ansatzunterschiede zwischen einer 
Kreuzung frühmorgens (8,5 %o) bzw. abends (8,2%). Bei weiteren 
Kreuzungsversuchen innerhalb der sativus-Varietäten zeigte sich bei 
je 25 durchgeführten Kreuzungen nur ein geringer Ansatzunterschied 
zwischen einer Kreuzung innerhalb derselben (8,0 °/o) und einer frem- 

den Varietät (7,0%). Danach kann der schlechte Ansatz hauptsäch- 
lich auf die Kreuzungstechnik zurückgeführt werden. 


Obwohl nach eigenen Untersuchungen der artfremde Pollen auf der 
Narbe keimt, sind Spezieskreuzungen zwischen den großkörnigen 
sativus- und cicera- bzw. tingitanus-Arten von mir nicht erzielt 
worden. Auch in der Literatur wird wiederholt betont, daß Arten- 
kreuzungen bei den sativus-Arten nicht zustande gekommen sind 
(Muth (11), Melderis und Viksne (9). Da die Chromosonten- 
zahlen bei allen untersuchten Arten gleich sind, außerdem eine Keim- 
fähigkeit des artfremden Pollens besteht, kann mit Senn (16) ange- 
nommen werden, daß die Unverträglichkeit auf chemischen Unter- 
schieden des Griffelgewebes oder auf spezifischen Hemmstoffen be- 
ruht. 


5. Pollenuntersuchungen 


Um die blütenbiologischen Probleme insgesamt zu erfassen, wur- 
den neben den rein makroskopischen Beobachtungen im Bestand ge- 
nauere mikroskopische Untersuchungen über die Keimfähigkeit des 
Pollens durchgeführt. Die Schwierigkeit bei diesen Versuchen lag im 
Material selbst, denn wie vom Berg (4) betont, muß mit einer gro- 
ßen Uneinheitlichkeit des Pollenmaterials gerechnet werden. 

KeimungdesPollensinZuckerlösungundaufder 
Narbe: 

Für die Versuche wurde die Kultur im hängenden Tropfen ange- 
wandt und dabei mit hohlgeschliffenen Objektträgern mit 3 Vertiefun- 
gen gearbeitet. Als Kulturlösung empfiehlt Rittinghaus (13) für 
Lathyrus eine 15prozentige Rohrzuckerlösung, während vom Ber 8 
(4) für L. rotundifolius 25prozentige Rohrzuckerlösung angibt. Bei 
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den von mir untersuchten Platterbsenarten konnte bei einer 15pro- 
zentigen Zuckerlösung ausgezeichnete Keimung beobachtet werden. 
Jedoch platzte im Spätsommer der Pollen auf, woraus geschlossen 
wurde, daß mit fortschreitender Jahreszeit eine Erniedrigung des 
Wassergehaltes des Pollen parallel geht. Die dadurch hervorgerufene 
Erhöhung des osmotischen Drucks erforderte eine Erhöhung der Kon- 


zentration der Zuckerlösung. Bei der daraufhin verwendeten 25pro- - 


zentigen Rohrzuckerlösung platzte der Pollen nicht mehr auf. 


Im ersten Versuchsjahre beschränkten sich die Untersuchungen auf 
die Feststellung der Keimfähigkeit in den schon früher bezeichneten 
Stadien 3—6 und wurden im zweiten Jahr weiter ausgebaut, um ge- 
naue quantitative Ergebnisse zu bekommen. Die Versuchsanstellung 
war folgende: 

Pollen der Stadien 3, 4, 5 und 6 wurde in 3 parallelen Reihen im hängen- 
den Tropfen zur Keimung gebracht. Die Objektträger wurden in einer 
feuchten Kammer bei konstanter Temperatur aufbewahrt. Nach 4, 8 und. 
12 Stunden wurde von je 3 X 20 Pollen die Keimung ausgezählt und das 
Mittel errechnet. Im Laufe dieser Untersuchungen stellte sich heraus, daß 
die maximale Keimungszeit bei 8 Stunden lag. Daher wurden bei den 
Serienuntersuchungen die Objekte nur nach 8 Stunden ausgezählt. 


Tabelle 10 gibt die Pollenkeimung in °% für die Stadien 3—6 in 
Zuckerlösung an. 


Tab. 10. Keimung der einzelnen Pollenstadien in Zuckerlösung nach 8 Std. 
(Mittel aus 5 Untersuchungen mit je 3 Parallelen.) 


Pollenstadien 


Ar} 3 
Ye ER ZE / zT: =E 
Dm tinGiicnitish pmeenieee 15,4 DES alae sO | 50,7 4,2 IHRE 
LECICeT OR ee 2,9 13. 5 147 11,5 Lito 55 1,4 
L. sativus coloratus .. 8,1 1,4 24,1 EP! 24,0 2,0 152 21 
albus soe. 4 St 21,3 23,2 LO 23; Oe ae 10,3 1,8 
coeruleus.. 8,8 1,8 21,5 2,4 28,5 20 12,4 1,6 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, hat der Pollen in den Stadien 4 
(stäubend) und 5 (vor Entfaltung der Knospe) seine optimale Keim- 
fähigkeit. 


Ähnliche Resultate brachte ein Versuch, bei dem anstelle des künst- . 


lichen Nährmediums der Pollen auf der Narbe zur Auskeimung gebracht 
wurde. Es wurde hierbei frischstäubender Pollen verwendet. Narben der 
Stadien 3—6, die im Stadium 3 kastriert worden waren, wurden auf einem 
Objektträger zerquetscht und mit diesem Pollen belegt. Nach 3—4 Stunden 
waren unter dem Mikroskop Pollenschläuche zu erkennen. Die höchsten 
Keimungswerte sind dabei im Narbenstadium 5 gefunden worden. Daraufhin 
wurde in einem weiteren Versuch die Keimfähigkeit der Pollenstadien 3—6 
auf der Narbe 5 untersucht. 
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Die Ergobnisse ähneln den Kaui ee in Zuckerlösung und 
lassen wieder ein Optimum in den Stadien 4 und 5 erkennen sowie 
einen gesicherten Abfall der Keimfähigkeit zum Stadium 6 hin. In- 
nerhalb der einzelnen Arten sind kleinere Unterschiede vorhanden. 
So liegen bei L. cicera die Höhepunkte früher und bei L. sativus 
coeruleus am spätesten. Dadurch wird in Übereinstimmung mit den 
Untersuchungen im Bestande die Behauptung bekräftigt, daß L. eicera 
alseinausgesprochenerSelbstbestäuber zu bezeichnen 
ist und L. sativus coeruleus am stärkstenzur Fremdbestäu- 
bungneigt. Aus den Ergebnissen kann weiter entnommen werden, 
daß Narbe und Pollen im Stadium 6 noch über Keimfähigkeit verfü- 
gen und damit die Möglichkeit einer Fremdbestäubung durch Bienen 
bei allen untersuchten Arten offen bleibt. 


Versuche über die Keimfähigkeit des arteigenen Pollens gegenüber 
artiremdem ergaben in allen Fällen eine bessere Keimung des eigenen 
Pollens. 


Abhängigkeit der Pollenkeimung von Tempera- 
turund Luftfeuchtigkeit: 


Von den Witterungsfaktoren ist es besonders die Temperatur, dic 
die Keimung des Pollens stark beeinflußt. Die folgenden Versuche 
dienten der Fixierung der niedrigsten und höchsten Temperatur, bei 
der noch Keimung stattfindet. 

Die Untersuchungen zur Erfassung der minimalen Keimtemperatur 
wurden bei 0°C begonnen und die Temperatur dann sukzessive er- 
niedrigt. Hierzu wurde für die Temperaturen zwischen 0 und —10° © 
ein Eisschrank verwendet, in dem der Pollen mehrere Stunden auf- 
bewahrt und anschließend im hängenden Tropfen in Zuckerlösung zur 
Keimung gebracht wurde. Das Auszählen der Pollenschäuche erfolgte 
bis zu 24 Stunden. Hierbei zeigte sich bei einer Temperatur von 0 bis 
5° © noch eine außerordentlich gute Keimung, die dann schnell ab- 
nahm. Die Temperaturen unter —10° C wurden mit Kältemischungen 
(NH4Cl und NaCl) nach Ruge (15) in einem Dewar-Gefäß erreicht. 
Die Minimaltemperatur für alle 3 -Arten lag bei 
— 20°C. 5 

Demgegenüber stehen die Untersuchungen, die sich mit der Ein- 
wirkung hoher Temperatur auf die Keimung befassen. Bei den von 
mir untersuchten Lathyrus-Arten wurde eine rasche Abnahme der 
Keimfähigkeit bei Temperaturen über 35°C ermittelt. Die Maxi- 
maltemperatur lag für alle 3 Arten mit bereits verringerter 
Keimfähigkeit und kurzer Schlauchausbildung bei50° C. 


Von größerer Bedeutung ist es nun, die Keimfähigkeit des Pollens 
bei den Temperaturen zu untersuchen, die unter natürlichen Bedin- 
gungen gegeben sind, und zwar von 0 bis 35°C. Es wurden 2 Ver- 
suche im Hoch- und Spätsommer durchgeführt. Der Pollen wurde 
jeweils 8 Stunden den angegebenen Temperaturen ausgesetzt und 
nach 12 Stunden im hängenden Tropfen untersucht.. 
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Tab. 11. Keimung des Pollens bei Temperaturen von 0 bis 35° C, (Mittel aus 3 Parallelen.) 
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Sicherung gegen 20° C. 


der einzelnen Temperaturstufen 


PLS, 
m:D 


) 


2) 


*) = schwach gesichert. 
**) = gut gesichert. 


In Tabelle 11 ist die 


D 
‘ol 2, 
Sicherung mp zum 


Höchstwerte  angege- 
ben. Danach steigt die 
Keimfähigkeit, die bei 
0° relativ hoch ist, bis 
zu 20° bzw. 15° an, um 
dann abzusinken. Bei 
L. tingitanus und L. 
sativus sind die Kei- 
mungswerte der niedri- 
gen (0—10° C) und der 
hohen (25 — 35° C) 
Temperatur zum Maxi- 
mum gesichert, wäh- 
rend bei L. cicera eine 
Sicherung innerhalb 
der Temperaturen 10 
bis 25°C nicht gege- 
ben ist. 


Bezüglich der Ein- 
wirkung der Luft- 
feuchtigkeit auf 
die Pollenkeimung fand 
Pfundt (12) bei einer 
30prozentigen Luft- 


Tfeuchtigkeit über CaCle 


im  Exsikkator die 
längste Lebensdauer 
des Pollens. Roemer 
(14) stellte dazu fest, 
daß der Pollen von L. 
odoratus bei niedriger 
Temperatur und ge- 
ringer Luftfeuchtigkeit 
am besten lebensfähig 
bleibt. Bei den von 


mir untersuchten Platt- 


erbsenarten konnte im 
Exsikkator (30prozen- 
tige Luftfeuchtigkeit) 
eine Lebensdauer des 
Pollens bis zu 40 Ta- 
gen nachgewiesen wer- 
den, wobei jedoch nach 
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6 Tagen eine relativ hohe Abnahme der Keimfähigkeit zu verzeichnen 
war. 

Weitere Untersuchungen gaben Aufschluß über die Keimfähigkeit 
des Pollens bei hoher Luftfeuchtigkeit. Eine relative Luftfeuchtigkeit 
von 90 bis 95°/o wurde in einer mit Wasser gefüllten geschlossenen 
Petrischale erreicht. Der Pollen wurde 6, 18 und 60 Stunden in der 
feuchten Kammer belassen. Es konnte ein schwaches Nachlassen der 
Keimfähigkeit zwischen 6 und 18 Stunden und ein deutliches Absin- 
ken nach 60 Stunden verzeichnet werden. Am widerstandsfähigsten 
scheint L. tingitanus-Pollen gegenüber hoher Luftfeuchtigkeit zu sein, 
da hier der geringste prozentuale Abfall eintritt. 


Um nun festzustellen, wie sich über eine längere Zeit hin Unter- 
schiede in der Luftfeuchtigkeit auf die Keimfähigkeit des Pollens aus- 
wirken, wurden die einzelnen Arten für die Zeit von 8 bis 72 Stunden 
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 30, 60 und 90 °/o ausgesetzt. Diese 
wurde als Dampfspannung über H2SO4 mit Hilfe verschiedener Kon- 
zentrationen erzeugt und konstant gehalten. Danach sind bei einer 
Einwirkungszeit von 8—12 Stunden keine wesentlichen Unterschiede 
in der Keimfähigkeit innerhalb der Luftfeuchtigkeitsstufen zu erken- 
nen; erst nach 36 Stunden Einwirkungszeit wird die Keimfähigkeit 
bei der 60prozentigen Luftfeuchtigkeit besser, und nach 72 Stunden 
liegen die Werte bei einer niedrigen Dampfspannung am höchsten. 
Diesa Ergebnisse bestätigen die Beobachtungen in der Natur, wo bei 
einer 60—70prozentigen Luftfeuchtigkeit die Keimfähigkeit des Pol- 
lens 2—3 Tage erhalten bleibt. 


Zusammenfassung 


1. Die drei untersuchten Lathyrus-Arten zeigen eine gesicherte 
positive Korrelation zwischen Blühablauf der Einzelblüte und dem 
Mittel der gemessenen "Temperatur. 

2. Der Blühverlauf der Einzelpflanze hat einen charakteristischen 
Rhythmus, der nach allmählichem Anstieg wechselnde Blühhäufun- 
gen erkennen läßt und von der Witterung beeinflußt wird. 

3. Bei späterer Aussaat tritt bei der Einzelpflanze und im Bestand 
neben einer Verkürzung der vegetativen Phase eine solche der Blüte- 
zeit sowie eine Verringerung der Blütenzahl ein. 

4. Die leichte Proterandrie und die Ergebnisse der Untersuchungen 
über den Zeitpunkt der Befruchtung lassen den Schluß einer weit- 
gehenden Selbstbestäubung zu. Bekräftigt wird diese Folgerung durch 
die Insektenversuche mit Bienen und Blasenfüßen. Danach kann der 


auftretende geringe Mehransatz in den Kastenversuchen „mit Bienen“ 


gegenüber „ohne Bienen“ nur als gelegentliche Fremdbestäubung ge- 
wertet werden. Eine Bestäubung durch Thrips kommt nach den vor- 
liegenden Untersuchungen ebenfalls nicht in Betracht. 

5. Der Fruchtansatz im Bestande steigt bei den einzelnen Arten 
nicht proportional der Blütenzahl; er ist bei L. eicera und L. tingi- 
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tanus mit einer geringeren Blütenausbildung relativ höher als bei 
L. sativus mit einer wesentlich größeren Blütenzahl. 

6. Die Empfindlichkeit der Blüten gegenüber manuellen Eingriffen 
läßt bei den Kreuzungsarbeiten schonendste Behandlung angeraten 
sein. Die Zeit der Kreuzung (frühmorgens oder abends), ebenfalls die 
Methode (ein oder zwei Arbeitsgänge) muß von Fall zu Fall ent- 
schieden werden. Der beste Ansatz bei Bastardierung ist bei kühler, 
trockener Witterung gewährleistet. 

7. Kreuzungen innerhalb der einzelnen Arten sind nicht ce, 
obwohl eine Keimung des artfremden Pollens nachgewiesen werden 
konnte. 
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8. Die Pollenkeimversuche zeigen übereinstimmend ein Optimum 


in den Stadien 4 und 5; das optimale Reifestadium der Narbe liegt 
im Stadium 5. Eine deutliche Abnahme der Keimfähigkeit zum 
Stadium 6 hin wird als neuer Beweis für eine weitgehende Selbst- 
bestäubung angesprochen. Die geringfügigen Unterschiede innerhalb 
der einzelnen Arten stellen L. cicera als den ausgesprochensten 
Selbstbestäuber heraus, wogegen L. sat. coeruleus am stärksten zur 
Fremdbestäubung neigt. 

9. Das Optimum der Pollenkeimung zeichnet sich bei einer Tempe- 
ratur um 20° C ab, wobei als Minimaltemperatur für alle drei Arten 
eine Temperatur von —20° C, als Maximaltemperatur eine solche von 
50° C ermittelt werden konnte. 

10. Die Pollenuntersuchungen bringen erneut die günstige Wirkung 
niedriger Luftfeuchtigkeit zum Ausdruck, während hohe Luftfeuch- 
tigkeit, insbesondere bei längerer Einwirkungsdauer, eine starke Her- 
absetzung der Keimfähigkeit des Pollens zur Folge hat. 
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Über den Trocknungsprozeß an progressiven 
Keimstadien 


Von 
H. F. Linskens 


I. Einleitung 


Mit den physiologischen Grundlagen des Hitzetodes pflanzlicher 
Zellen befaßt sich eine umfangreiche Literatur. Monographische Zu- 
sammenfassungen liegen darüber von Heilbrunn (198), 
Belehradek (195) und Lepeschkin (1937) vor. Übereinstim- 
mend zeigt sich bei allen pflanzlichen Objekten, daß die Tötungszeit 
eine Exponentialfunktion der Temperatur ist, wobei der Temperatur- 
koeffizient dem der Hitzedenaturierung der Eiweiße sehr nahe steht 
(Collander 1924). Als Versuchsobjekte bei diesen Untersuchun- 
gen dienten neben vegetativen Geweben die Dauerzustände der Pflan- 
zen: Samen und Sporen. Im Zusammenhang mit keimungsphysiolo- 
gischen Fragen interessieren allerdings weniger die an ruhenden 
Pflanzen gewonnenen Ergebnisse (Jodin 1899, Groves 1917, 
Porodko 1926), als vielmehr die an keimenden bzw. vorgequollenen 
Samen. Hierüber liegt jedoch fast ausschließlich ältere Literatur vor: 

Saussure (1827) hat drei verschiedene Keimstadien hinsichtlich ihrer 
Wiederkeimfähigkeit nach Trocknung beobachtet. Unter dem Gesichtspunkte 
des Gebrauchswertes ausgewachsenen Saatgutes hat Will (1883) verschie- 
dene Samen untersucht. Die Rücktrocknung erfolgte ohne genaue Angaben 
„unter Laborbedingungen“. W ollny (1885) stellte bei Untersuchungen über 
den Einfluß des Vorquellens auf die Produktionsfähigkeit des Getreides fest, 
daß eingequollene und dann wieder getrocknete Samen sich bei erneutem 
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Quellen schneller entwickeln als die Kontrollen. Einzelheiten uber Wasser- 
gehalt, Keimstadien und Trocknungsmethoden sind nicht angegeben. Rabe 
(1905) untersuchte die Austrocknungsfähigkeit gekeimter Samen und Sporen, 
jedoch ohne Anwendung von Wärme. In einer kurzen Mitteilung berichtete 
Müller (1913) über die von Weizenkeimlingen ertragenen höchsten Tem- » 
peraturen. Die Angaben sind jedoch quantitativ nur bedingt auswertbar, 
da je Versuch nur mit 25 Samen gearbeitet würde. Ausgedehnte Versuche 
nM über die Anwendung durch Kalziumchlorid und Schwefelsäure vorgetrock- 
| neter Luft zur Rücktrocknung hat Hausdörfer (1923) durchgeführt. An- 
gaben über Vorbehandlung der Samen, Wassergehalt und Keimentwicklung 
werden allerdings nicht gemacht. Desgleichen fehlen Daten über Trocknungs- 
temperatur, relative Feuchtigkeit und Geschwindigkeit des Wasserentzuges. 
N Robbins-Petsch (1932) untersuchten die Keimfähigkeit von Samen ver- 
A schiedenen Wassergehaltes in Abhängigkeit von der Tötungstemperatur. 
ae Eine englische Untersuchergruppe (Mounfield,Hutchinson und Mit- 
ven arbeiter 1943—46) untersuchte den Trocknungsprozeß des Weizens bei 70 bis 
a 110° C unter mühlen- und backtechnischen Aspekten. 


Aus den bisherigen Arbeiten lassen sich übereinstimmend folgende 


a botanisch interessierende Ergebnisse zusammenfassen: 

Bi 1. Die Sensibilität für höhere Temperaturen wird bei Samen mit stei- 
Da gendem Wassergehalt größer. 

Fins 2. Die Empfindlichkeit für einen Wasserentzug durch Riicktrock- — 
Eee nung wird mit fortschreitender Entwicklung des Embryos höher. 
Pa 3. Hitzeschäden treten zuerst an den Wurzelvegetationspunkten auf 
ER (vgl. auch Lakon 1939). 

on Während die Kinetik der Wasseraufnahme auch an pflanzlichen 


Objekten studiert ist (Literatur bei Pringsheim 1933), ist der 
; umgekehrte Prozeß, die Kinetik des Trocknungsvorganges, noch wenig 
ER untersucht. Dabei dürfte der Keimungsvorgang bei Pflanzen extremer 
\ klimatischer Standorte solchen wechselnden Verhältnissen häufig aus- 
gesetzt sein (vgl. Rohmeder 1951). Von großer Wichtigkeit ist der 
Vorgang Quellung-Trocknung-Quellung aber für die Beizpraxis. 
Alle Beizverfahren, die die wirksamen Substanzen auf dem Wege 
über wässrige Lösungen an das Saatgut heranbringen, haben das An- 
laufen von Quellungsprozessen zur Folge. Dies gilt in besonderem 
Maße für die physikalischen Beizverfahren der Flugbrandbekämp- 
fung. So wurden denn auch die nachstehend berichteten Versuche 
s. Z. als Vorarbeit zu Untersuchungen über beizphysiologische Pro- 
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b) den Einfluß eines definierten Trocknungsvorganges auf progres- 
sive Keimstadien im Keimtest exakt zu erfassen. 
I. Der TrocknungsprozeB an gekeimten Weizenkaryopsen 
Als Versuchsobjekt diente Carstens Dickkopf V-Weizen der Ernte 


1947 vom Paulinenhof Köln-Flittard. Der Ausgangswassergehalt betrug ' 
x 10,5°/o. In Petrischalen (® 9 cm) wurden auf Fließpapier-Keimbetten mit 5ccm 
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Wasser im. Dunkeln bei 19+1°C zahlreiche Karyopsen ausgelegt. In 
6stündigem Abstand wurden die keimenden Karyopsen entnommen und 
dem 24stündigen Trocknungsprozeß unterworfen. Die Keimlinge hatten zu 
diesem Zeitpunkt folgenden Entwicklungszustand erreicht: 
nach 
6 Stunden ist die Frucht-Samen-Schale geglättet bis auf wenige 
Furchen; damit ist eine allgemeine Volumenvergrößerung ver- 
bunden. 

i2 Stunden zeichnet sich die Lage des Embryos deutlich unter der 
straff gespannten Samenschale ab. 

18 Stunden erfolgt meist ein Aufplatzen über dem Embryo, punkt- 
formig oder in-Längsrichtung, so daß der Embryo sichtbar wird. 

24 Stunden ist die primäre Keimwurzel nebst den beiden unteren 
lateralen Keimwurzeln aus der Samenschale herausgetreten. 

30 Stunden hat sich die Koleoptile soweit gestreckt, daß sie sich über 
das Skutellum nach außen auf das Endosperm schiebt. 

36 Stunden hat die primäre Wurzel die Koleorhiza durchbrochen und 
sich stark gestreckt; die Koleoptile ist auf halbe Karyopsen-Länge 
herangewachsen. 

42 Stunden zeigen sich die ersten Wurzelhaare, das obere laterale 
Keimwurzelpaar beginnt sich zu strecken. 

48 Stunden ist die Primärwurzel 6—12 mm lang. 


Um möglichst einheitliches Ausgangsmaterial für die Untersuchung zu be- 
kommen, wurden die Stadien nach den obigen Angaben ausgewählt, Schnell- 
und Langsam-Keimer damit ausgeschieden. 


Die Trocknungerfolgte in einem Thermostaten mit + 1° C Temperatur- 
konstanz. Die relative Feuchtigkeit änderte sich mit der Temperatur 
(Tabelle), so daß in engen Grenzen der Dampfdruck konstant blieb. 


Temperatur 
Se 


9/9 relative Feuchtigkeit 
Schwankung Mittel 


Dampfdruck 
mm Hg 


18:2 
13,9 
13,5 
13,8 


Im Innern der Thermostaten wurde die Luft nicht umgewälzt. Es herrschte 
daher im Trockenraume ,Windstille” im Sinne Büttners, bei der nur 
noch frei Strömung vorhanden ist. Temperatur und Feuchtigkeit wurden lau- 
fend durch einen Thermohygrographen kontrolliert. — Zur Trocknung be- 
fanden sich die Samen einschichtig in kleinen Körben aus verzinktem 
Maschendraht von 1,5mm Maschenweite. Diese waren so im Innern des 
Thermostaten angebracht, daß die Luft von allen Seiten ungehinderten Zu- 
tritt hatte. Die Quellungs- und Trocknungs-Bestimmungen 
erfolgten gravimetrisch mittels einer Torsionswaage (Hartmann & Braun) je 
Korn auf 0,2mg genau. Die als Resultat dargestellten Ergebnisse sind 
Mittel aus 10 Einzelbestimmungen und prozentual auf das Ausgangstrocken- 
gewicht bezogen. Vor Einbringen in den Trocknungsprozeß wurden die ein- 
zelnen Karyopsen sorgfältigt vom Haftwasser befreit. Die Wägung einer 
einzelnen Karyopse dauerte 25 bis 35 Sekunden. 


- 
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Gleichzeitig erfolgte an geringerem Material eine automatisc he 
Registrierung des Trocknungsverlaufes zur genauen Er- 
mittlung der Kurventendenzen. Dazu diente folgende Versuchsanordnung: 
Eine zweiarmige kombinierte Torsions- und Balkenwaage (nach Tausz) 
wurde auf der Oberseite der Thermostaten fixiert. An einem Wägearm 
wurde eine Schreibfeder für Registriertinte aus Leichtmetall angebaut. Der 
daran befestigte paraffinierte Seidenfaden reichte durch eine enge Offnung 
in den Thermostaten hinein. Diese Vorrichtung wurde durch Reitergewichte 
auf dem freien Wägearm austariert. Die Skalenscheibe blieb auf Null. Die 
Karyopse, deren Trocknungsverlauf ermittelt werden sollte, wurde in eine 
Schlinge eingehängt und der konstanten Temperatur des Thermostaten- 
innern ausgesetz. Durch Drehung der Skalenscheibe konnten Ausgangs- und 
End-Gewicht auf 1 mg genau ermittelt werden. Der Trocknungsverlauf zeich- 
nete sich einer Registriertrommel mit einer Umdrehung in 24 Stunden selbst- 
tätig auf. Die ermittelten Kurven sind in die graphische Darstellung ein- 


gegangen. 


| ; 121 LEN FRE 3 Stdn. = 


Abb. 1. Zeitliche Veränderung des Wassergehaltes in 

Weizen-Karyopsen in Trocknungsprozessen von 20 
bis 50° C (Trocknungskurven). 

Abszisse: Quellungs- bzw. Trocknungszeit in Stunden. 

Ordinate: Wasserbewegung als. prozentuale Gewichtsänderung gegenüber 


dem Ausgangswassergehalt. Jeder Punkt stellt ein Mittel aus 10 Einzel- 
bestimmungen dar. Vs 
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Der Trocknungsprozeß ist in Abb.1 dargestellt für Trocknungs- 
temperaturen von 20 bis 50°C und Keimstadien von 6 bis 48 Stunden. 
Auf den Abszissen ist die Trocknungs- bzw. Quellungszeit in Stun- 
den, auf den Ordinaten die Wasserbewegung als relative Gewichts- 
zunahme bzw, Gewichtsabnahme in Prozenten aufgetragen. Es: wird 
somit in den Kurven die zeitliche Veränderung des Wassergehaltes 
der ganzen Karyopse erfaßt. 


Verbindet man die Ausgangspunkte der Trockenkurven, so erhält 
man eine Darstellung des Quellungsverlaufes. Dieser voll- 
zieht sich verhältnismäßig langsam. Die Ursache liegt darin, daß die 
einzelne Karyopse nur mit der Ventralseite auf dem feuchten Sub- 
strat aufliegt. Damit entsteht im Endosperm zunächst ein Quellungs- 
gefalle. Das Gleichgewicht stellt sich langsamer ein als bei Unter- 
wasserquellung. Demgegenüber bleiben aber die zahlreichen Neben- 
eifekte, die sonst bei Quellung unter Luftabschluß auftreten, aus. Dies 
war für unsere Fragestellung: Trocknungsverlauf bei verschiedenen 
Keim stadien, von größerer Bedeutung. Der Quellungsverlauf zeigt, 
daß sich die Triticum-Karyopsen bis etwa 30 Stunden unter den ge- 
gebenen Bedingungen als homogene Quellkörper verhalten: auf eine 
ausgedehnte eumotorische Phase folgt eine asymptotisch verlaufende 
Endphase. Nach etwa 30 Stunden tritt jedoch in der Kurve ein Knick 
auf; die Quellungskurve steigt wieder steil an. Das ist jener Zeit- 
punkt, zu dem in den Zellen des Embryos eine Vakuolisation nach- 
weisbar ist. Die osmotische Wasseraufnahme hat damit begonnen. 


Die Kurven des Trocknungsverlaufes zeigen eine Tempe- 
_ raturabhängigkeit auf für: 

a) de Trocknungsgeschwindigkeit. Sie drückt sich in 
der Steilheit des ersten Teiles der Kurve bis zum Erreichen des Aus- 
gangsgewichtes aus. Bei 50° C Trocknungstemperatur wird das Aus- 
gangsgewicht meist bereits nach 2 Stunden erreicht, während bei 
20°C Trocknungstemperatur nach 24 Stunden der Ausgangswert in 
progressiven Stadien nicht mehr erreicht wird. 

b) Die Troeknungsintensität. Sie wächst mit steigender 
Temperatur. Bei 50° C liegt der Endwert nach 24stündiger Trocknung 
entweder beim Ausgangswassergehalt oder hat ihn unterschritten. 


Bei allen Trocknungsverläufen wird in den ersten 2 Stunden nach 
Abbruch der Wasseraufnahme der Hauptteil des Wassers wieder ent- 
zogen. Dies erklärt sich aus der Natur des Trocknungsvorganges. In 
der ersten Phase des Wasserentzuges, in dem die Trocknungs- 
geschwindigkeit groß ist, steigt auch die Temperatur des Trocken- 
gutes schnell an (vgl. auch Linskens 1950 a). Einer vollen Tempe- 
raturangleichung wirkt die Verdunstungskälte entgegen. Nachdem die 
Temperatur des Samens einen bestimmten Wert erreicht hat, bleibt 
diese nahezu konstant. Bei stationären Trocknungsbedingungen, wie 
sie in unserem Falle vorlagen, trocknen also die Samen mit einer ge- 
wissen konstanten Geschwindigkeit solange, bis das hygroskopisch 
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gebundene Wasser entzogen ist. Je länger sich daher die Wasserauf- 
nahme vollziehen konnte, um so ausgedehnter ist diese erste Phase 
des Wasserentzuges, in der die Trocknung weitgehend eine Funktion 


des Wassergehaltes des Trockengutes ist. Sie wird begrenzt durch die 


Geschwindigkeit des Nachschubes an Flüssigkeit aus dem Innern an 
die Oberfläche. Dieser Nachschub wird durch innere Diffusions- 
widerstände bestimmt (Lykow 1935, Mounfield 1943), die jedoch 
während des Trocknungsvorganges einer stetigen Änderung unter- 
worfen sind. Bei Erreichen des Feuchtigkeitsgleichgewichtes zwi- 
schen umgebender Luft und Material haben auch beide die gleiche 
Temperatur. Nunmehr wird die Geschwindigkeit des Wasserentzuges 
vornehmlich eine Funktion der Zeit. Diese zweite Phase führt zu Ein- 
griffen in die kolloidale Struktur des Plasmas, die bei Anwachsen 
des protoplasmatischen Schwellungsdruckes zu einer Dissoziation der 
Proteine führt (Northen 1943). 

Der Unterschied in der Mechanik der Trocknungsprozesse bei 
hohen und niederen Temperaturen liegt darin, daß bei den letzteren 
die zweite Phase des Wasserentzuges nicht mehr voll zur Wirkung 
kommt. 


III. Wiederankeimen nach Rücktrocknung 


Die jeweils 24 Stunden unter den variierten Bedingungen getrock- 
neten Karyopsen wurden nach weiteren 24 Stunden der Abkühlung 
bei 19+1°C wieder zur Keimung ausgelegt. Als Keimbett dienten 
auch hier Petrischalen mit feuchtem Fließpapier. Die Keimprobe je 
Versuch umfaßt 4x 100 Samen. Es wurde nach Eggebrecht (1941) 
die Keimgeschwindigkeit am 3. Tage, die Keimfähigkeit nach 10 
Tagen bestimmt. 

Die Ergebnisse sind in Abb.2 zusammengestellt. Zum Vergleich 
wurden gleichzeitig die Keimprozente bestimmt für eine unbehandelte 
Kontrolle (Kontr.) und für eine Probe, die ungekeimt 24 Stunden der 
Trocknungstemperatur ausgesetzt worden war (tr.). 

Die Reduktion der Keim-Geschwindigkeit und -Fähigkeit gegen- 
über den Kontrollen ist mit fortschreitender Entwicklung stärker von 


der Trocknungstemperatur abhängig (vgl. Will 1883). Dabei zeigt | 


sich auch bei den niedrigsten der angewandten Temperaturen (20° C) 
eine Verminderung der Keimgeschwindigkeit in den fortgeschrittenen 
Stadien, während in den frühen teilweise eine Erhöhung sicher zu 
ermitteln ist. Die erste Tatsache deutet darauf hin, daß nicht allein 
die Temperatur der schädigende Faktor ist, sondern vielmehr die 
Geschwindigkeit des Wasserentzuges. Je fortgeschrittener die Ent- 
wicklung ist, d. h. je weitgehender die Zellen vakuolisiert sind, um so 


höher ist der in der Reduktion der Keimprozente ausgedrückte Schad- 


effekt auf das Plasma. Die unter gewissen Bedingungen erhöhte 
Keimfähigkeit und Keimgeschwindigkeit gegenüber den Kontrollen 
stimmt mit den alten Beobachtungen von Wolln y (1885) überein. Sie 
kann auf Grund unserer früheren Beobachtungen einmal auf das 
irreversible Anlaufen physiologischer Prozesse zurückgeführt wer- 
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Abb.2 Keimprobe von rückgetrockneten 


Weizen-Karyopsen. 
Abszisse: Stadien der Keimung (in Stunden). 


Ordinate: Keimprozente bei Trocknungsprozessen von 20—50° C, 


Gesamthöhe der Säule = Keimfähigkeit (am ‘10. Tag). 
Schwarze Säule = Keimgeschwindigkeit (am 3. Tag). 
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den, so daß die kurz angekeimten und wieder getrockneten Embryonen 
nicht nur einen „anatomischen“, sondern auch einen „physiologischen 
Vorsprung“ haben. Weiterhin haben sich durch die Berührung mit 
dem Wasser des Keimbettes auch die Oberflächeneigenschaften der 
einzelnen Karyopsen verändert. Sie sind gegenüber dem ersten Kon- 
takt mit Wasser benetzbarer geworden und damit bei der erneuten 
Wasseraufnahme begünstigt (vgl. Fritsch 1940). 


IV. Morphologische Beobachtungen beim Wiederankeimen 


Werden die vorstehend charakterisierten (II) Keimungsstadien von 
Triticum vulgare bis zur Gewichtskonstanz zurückgetrocknet, so wer- 
den an der einzelnen Karyopse morphologische Veränderungen her- 
vorgerufen. Sie zeigen: 


1. Volumen- und Gewichtsverlust, 
2. Schrumpfung aller Embryoteile, 


3. Faltung der Frucht-Samen-Schale über dem Endosperm. 


Dabei gehen die einmal aufgewölbten Teile nicht zurück, sondern 
klaffen offen. Falls es noch nicht zu einem Radicula-Durchbruch ge- 
kommen ist, bleibt die Schale aufgewölbt, während der Embryo, wie 
die Präparation zeigen kann, auf die Ausgangsgröße zurückgegangen 
ist. Teilweise kommt es aber zu einer Perföration, wenn die Spitze 
der schrumpfenden Koleorhiza an die Testa angeheftet war. Die 
Schrumpfung geht bei den Wurzelteilen schneller und vollständiger 
vor sich, als bei den durch Koleoptile geschützten Sproßorganen. 


Die Endstadien der Rücktrocknung sind in der Ausprägung weit- 
gehend unabhängig von der angewandten Trocknungstemperatur, 
Nach Beginn des Wiederankeimens sind die Sprosse, sofern es noch 
zu erneutem Wachstum kommt, nach Wasseraufnahme wieder nor- 
mal. Die Keimwurzeln dagegen sterben in fast allen Fällen ab, indem 
sie zwar noch etwas Wasser aufnehmen, dann aber kollabieren und 
zu faulen beginnen. Sofern die primäre Wurzel die Koleorhiza noch 
nicht durchstoßen hat, wächst sie weiter. In einigen Fällen kam es 
trotz Absterbens der primären Wurzeln noch zu einem weiteren 
Wachstum, indem nämlich ‘die zweiten lateralen Keimwurzelpaare 
oberhalb sich streckten oder aus der Kotyledonarplatte Adventivwur- 


zeln gebildet wurden, die die Ernährung des Keimlings übernahmen. 


V. Zusammenfassung 


Der für die Beizpraxis bedeutungsvolle Prozeß der Rücktrocknung 
angekeimter Weizen-Karyopsen wird in ruhender Luft bei 20—50° G 
untersucht. Aus den Kurven der Wasserbewegung in den Samen er- 
gibt sich eine Temperaturabhängigkeit für Geschwindigkeit und In- 
tensität der Trocknung. Die erste Phase des Wasserentzuges ist im 
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Wesentlichen eine Funktion des Wassergehaltes. Keimschäden beim 
Wiederankeimen treten auf in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit 
des Wasserentzuges und vom Entwicklungszustand des Embryos zum 
Zeitpunkt des Trocknungsbeginnes. 
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Besprechungen aus der Literatur 


Andresen, A., Apfelsorten. Eine Auswahl in Wort und Bild. 
Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 1950. 42 Farbtafeln mit 
erläuterndem Text. Geb. 8,50 DM. 


40 unserer häufigsten und wichtigsten Apfelsorten werden in guten, z. T. 
sehr guten farbigen Abbildungen dargestellt. Freilich konnte die oft breite 
und verwirrende Variabilität der Früchte einer Sorte nach Farbe und Ge- 
stalt nicht erfaßt werden. Das besonders schwer zu erreichende Ziel, durch 
geeignete Auswahl der Einzelfrucht eine wirkliche Charakteristik der Sorte 
zu geben, wurde nur in Einzelfällen erreicht. Kurze aber klare Angaben 
über Fruchteigenschaften (Baumreife, Genußreife, Größe, Gestalt, Farbe, Ge- 
schmack, Lagerfähigkeit usw.), Blütezeit, Pollengüte, Wüchsigkeit des Bau- 
mes, Boden- und Klimaansprüche, Anfälligkeit gegen Krankheiten und Frost, 
Hauptanbaugebiete usw. ergänzen das Bild. Auch werden, soweit bekannt, 
Herkunft der Sorten sowie die gebräuchlichsten Synonyme angegeben. Eine 
allgemein gehaltene kurze Behandlung der Sortenwahl, der Klima- und 
Bodenansprüche des Apfels, der Unterlagenfrage und der Befruchtungsbio- 
logie ist angefügt. Das schmucke, handliche kleine Buch ist besonders für 
den Kosmosleser und den Kleingartenbesitzer bestimmt und dürfte geeignet 
sein, eine seit langem empfundene Lücke zu schließen. 


Schander, Sarstedt. 


Bethe, A., Allgemeine Physiologie. Springer-Verlag, Berlin — Göttin- 
gen — Heidelberg. 1952. VI, 294 S., 159 Abb. Leinen 29,70 DM. 


In dem vorliegenden schönen Buch baut der bekannte Physiologe den 
reichen Ertrag seiner Lebensarbeit in einen allgemein physiologischen Rah- 
men ein. Nach kurzen Hinweisen auf allgemeine Prinzipien des Energie- 
und Stoffumsatzes, der Lebensbedingungen und der Arbeitsteilung erfahren 
folgende Problemkreise eine ausführliche Behandlung: Permeabilität, Ionen- 
wirkung, Reizbegriff, Aktionsstrom, Muskeltätigkeit, Erregungsleitung. Die 
oft historisch gegründete Entwicklung der Probleme aus einer weiten Sicht 
heraus und die sorgsam abwägende, durch Beispiele aus Medizin, Zoologie 
und Botanik anschaulich belebte Darstellung der Ergebnisse und der neu 
sich bietenden Ausblicke machen die Lektüre dieser Kapitel zu einem großen 
Genuß. Das Buch erscheint daher ausgezeichnet geeignet, reiferen Studen- 
ten der Medizin und der Naturwissenschaften das zu bringen, was, wie der 
Verf. im Vorwort sagt, „in den Lehrbüchern nicht drinsteht“, und sie in den 
Geist physiologischer Forschung einzuführen. Desgleichen bietet es dem 
Naturforscher manche Anregung, und das auch dem Botaniker, auf dessen 
Gebiet überall bezug genommen wird. Als eine Einführung in die All- 
gemeine Physiologie freilich, als was man den Titel deuten könnte, kann der 
Ref. das Buch nicht ansehen. Dazu ist die Auswahl und die Darstellung des 
Stoffes zu unvollständig und zu ungleichmäßig; selbst innerhalb der aus- 
führlich behandelten Gebiete macht sich das bemerkbar, indem z.B, bei der 
Permeabilität weder die Frey-Wysslingsche Strukturauffassung des 
Plasmas noch die Lundegärdhsche Theorie der Anionenatmung er- 
wähnt wird. Wünschenswert erscheint eine ausführlichere Erklärung mancher 
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Abbildungen. Zu korrigieren wären: In Abb. 1 hat der linke Pfeil den CO3 
verkehrte Richtung (S.6), der durchschnittliche CO»-Gehalt der Atmosphäre 
beträgt nicht 0,2 °/ sondern 0,03 Yo vol. (S.5), die Stickstoffassimilation der 
Knöllchenbakterien ist keine Oxydation, und es wird nicht HNOs, sondern 
Stickstoff in organischer Bindung an die Pflanze abgegeben (S. 9), die Sipho- 
neen sind mit großer Wahrscheinlichkeit von vielzelligen Siphonocladialen 
abzuleiten und können deshalb nicht als eine Weiterentwicklung von Ein- 
zellern betrachtet werden (S.38), den pflanzlichen Wachstumskrümmungen 
liegen nicht osmotische Kräfte, sondern Verschiedenheiten in der Wuchs- 
stoffverteilung zugrunde (S. 231), die Reizleitung bei Mimosa pudica besteht 
nicht in einer Druckwelle, sondern ist durch Reizstoffe, vielleicht auch Ak- 


tionsströme, bedingt (S. 268). O. Stocker, Darmstadt. 


Bredemann, G., Biochemie und Physiologie des Fluors und der in- 


dustriellen Fluor-Rauchschäden. Akademie-Verlag, Berlin 1951. 


157 S. Geb. 18,— DM. 


Die Erforschung der Biochemie und Physiologie des Fluors, der Stellung 
und Bedeutung dieses reaktionsfähigen ‚Elements im gesamten biologischen 
Geschehen hat in den beiden letzten Dezennien einen außerordentlichen 
Aufschwung genommen. Als einer der besten Kenner der Materie hat sich 
der Verf. in dankenswerter Weise der Arbeit unterzogen, den seit 1932 er- 
zielten Fortschritt unserer Kenntnisse bzw. die immer noch vorhandenen 
Lücken in unserem Wissen aufzuzeigen. Die Darstellung des Stoffes erfolgt 
auf breiter Basis. In den beiden einleitenden Abschnitten über die Ver- 
breitung des Fluors in der Natur und über seine physiologische Wirkung 
auf Pflanzen, Mensch und Tier werden u.a. auch die Erfahrungen wieder- 
gegeben, die mit fluorhaltigen Mitteln in der Schädlingsbekämpfung und als 
Herbizid gewonnen sind. Der breiteste Raum ist dann der Darstellung der 
Fluor-Rauchschäden und ihrer Diagnose gewährt. Diese Abschnitte sind be- 
sonders reizvoll, zumal ja hier der Verf. aus dem reichen Born seiner eige- 
nen Erfahrungen und Beobachtungen schöpfen kann. Das Literaturverzeich- 
nis umfaßt nicht weniger als 516 Titel einschlägiger Veröffentlichungen, 
wobei es sich ausschließlich um Arbeiten aus den letzten 20 Jahren handelt. 
Die Monographie ist für jeden, der sich mit Fluor-Schäden oder ihrer 
Vermeidung zu befassen hat, für den Phytopathologen, den Techniker, den 
Gewerbehygieniker, den Richter usw. unentbehrlich. Sie vermittelt darüber 
hinaus jedem Biologen so zahlreiche interessante Aufschlüsse, daß ihr 
weiteste Verbreitung sicher sein dürfte. 


Hassebrauk, Braunschweig. 


Bronsart, H. v., Grüne Theorie. Eine Pflanzenkunde für Garten- 


freunde. Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart 1949. 220 S., 


126 Abb. Geb. 8,50 DM. - 


Die Verfasserin versucht mit diesem Büchlein, dem Liebhaber, der nicht 
zu wissenschaftlichen Büchern greift, Einblick in die Lebensvorgänge und 
-erscheinungen der Pflanzen zu verschaffen, indem sie — ohne im einzelnen 
in die Tiefe zu gehen — einen Streifzug durch einige Gebiete der Botanik 
und Bodenkunde unternimmt. Im Abschnitt „Anatomie“ werden kurz Bau 
und Aufgabe der Zellen und Gewebe behandelt. Das Kapitel „Morphologie” 
bringt einen Überblick über den Aufbau der Ein- und besonders der Mehr- 
zeller und ihrer Organe sowie die Metamorphose der Pflanzen mit den be- 
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kanntesten Beispielen. Den Hauptteil des Buches nimmt die „Pflanzen- 
physiologie” ein, wobei im Zusammenhang mit Stoffwechsel und Ernährung 
der Pflanzen auch Fragen der Düngung, Spurenelemente, Bodenmüdigkeit, 
Bodenbeschaffenheit und -bearbeitung, Kompostpflege u. a. behandelt wer- 
den. Auch die stark umstrittene Schanderlsche Theorie der Chondrio- 
somen und Verwertung des Luftstickstoffs auch durch Nichtleguminosen wird 
dabei übernommen. Der Abschnitt „Wachstum und Entwicklung” verfolgt das 
Werden der Pflanzen von der Keimung über die vegetative zur generativen 
Phase unter Berücksichtigung von Samenreifung, Keimruhe, Nachreife, 
Jarowisation, Reizwirkungen, Wachstumsbewegungen u. a, Lebenserschei- 
nungen. Mit zwei kurzen Abschnitten über Pflanzenzüchtung — Vererbung 
sowie über die Systematik des Pflanzenreichs wird versucht, auch in diese 
Gebiete eine kleine Einführung zu geben, die aber in diesem Rahmen nur 
sehr begrenzt sein kann. Besonders im letzten Abschnitt dieser Plauderei 
sucht die Verfasserin ins Philosophische und Weltanschauliche einzudringen 
und kommt hierbei mehrfach zu recht gewagten und bedenklichen Vor- 
stellungen. 

Die Ausführungen werden ergänzt durch zahlreiche, bekannten Lehr- 
büchern entnommene Abbildungen sowie Zahlenbeispiele ohne Quellen- 
angaben. Beispiele und Fragen, wie sie täglich im Garten begegnen und 
auftreten können, sind eingefügt und werden erklärt. 

Das Buch kann für den Gartenfreund und Laien eine Anregung und Hilfe 
sein zur sachgemäßen und verständnisvolleren Behandlung und Pflege 


seiner Pflanzen. Schander, Sarstedt. 


Buller, A.H.R., Researches on Fungi. Vol. VII. The Sexual Process 
in the Uredinales. — The University of Toronto Press 1950. 4585., 
124 Abb. $ 13,50. x 


Reginald Bullers rühmlichst bekanntes Pilzwerk findet mit diesem 
"Bande, dessen Manuskript er vor seinem Tode noch nahezu vollenden 
konnte, seinen Abschluß. Die endgültige Herausgabe durch die Royal 
Society of Canada übernahm G. R. Bisby unter. Mitarbeit mehrerer kana- 
discher Mykologen. Buller hat das schwierige Gebiet der sexuellen 
Vorgänge bei den Uredineen in meisterhafter Weise dargestellt und die 
umfangreiche Literatur mit peinlicher Sorgfalt ausgewertet. Wörtlich wer- 
den z.T. ganze Seiten aus den klassischen Arbeiten Craigies zitiert, 
dem wir ja nach nahezu 100 Jahren spekulativer Erörterungen den’ experi- 
mentellen Nachweis des Heterothallismus bei Puccinia helianthi, der Funktion 
der Pyknidien und der flexiblen Hyphen verdanken. Die Tatsache, daß diese 
sich zwischen den Peri- oder Paraphysen der Pyknidien findenden flexiblen 
Hyphen als rezeptive Organe fungieren und nicht die fälschlich „rezeptive 
Hyphen“ genannten Hyphenendigungen, ist vielfach immer noch unbekannt, 
wie selbst neueste mykologische Lehrbücher aufzeigen; Buller widmet 
daher diesen bedeutsamen Bildungen ein eigenes Kapitel. Das wichtigste 
Kapitel stellt wohl aber jenes dar, in dem die fünf verschiedenen Modi 
erörtert werden, nach denen bei den Uredineen die Dikaryophase zustande- 
kommen kann: Die Fusion zwischen haploiden Mycelien, zwischen Pyknidio- 
sporen und flexiblen Hyphen, das Bullersche Phänomen und die Diploidi- 
sierungsvorgänge bei homothallischen kurzzyklischen und bei manchen 
systemischen Rosten. Von solchen systemischen Rosten werden Cronartium 
ribicola, die Gattung Gymnosporangium und vor allem Puccinia suaveolens in 
besonderen Abschnitten besprochen, die fast kleine Monographien darstellen. 
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Neben der eingehenden Wiedergabe und Diskussion experimenteller Befunde 
finden sich in Bullers Buch auch vergleichend-morphologische und ent- 
wicklungsgeschichtliche Betrachtungen, weiterhin u.a. ein bemerkenswerter 
Exkurs über Ursprung und Bedeutung der Begriffe haploid und diploid. 
Unter den terminologischen Erörterungen ist hervorzuheben, daß Buller 
die Bezeichnung Pyknidium aus wohl begründeten Erwägungen wählt, 
Spermogonium dagegen ablehnt. Besonderen Hinweis verdienen die sehr 
guten, zum großen Teil neuen Abbildungen und der vorzügliche Index, für 
den W. H. Hanna verantwortlich zeichnet. — Bullers posthumes Werk 
ist so fesselnd geschrieben, daß es für jeden Botaniker von Interesse ist. 
Für den Mykologen, speziell für den Uredinologen ist es ein Geschenk, 
dessen Wert gar nicht hoch genug einzuschätzen ist und mit dem sich der 
Verfasser ein bleibendes Gedenken gesichert hat. 


K. Hassebrauk, Braunschweig. 2 


Haehn, H., Biochemie der Gärungen unter besonderer Berücksichti- 
gung der Hefe. W. de Gruyter &Co., Berlin 1952. XII u. 499 S. 


mit 44 Abb., 4 Kurventafeln und 2 Absorptionsspektren. Geb. 


64,— DM. 


Unter Betonung praktischer Gesichtspunkte werden in den Hauptab- 
schnitten die in Gärungsbetrieben auftretenden Mikroorganismen (57S.), 
Chemie und Physiologie der Hefe, Formen der Hefegärung, Hefepräparate 
(zusammen 221 S.), Grundlagen der Technologie der alkoholischen Gärungen 
(90 S.) und schließlich Bakterien- und Schimmelpilzgärungen (42S.) behan- 
delt. Die im Titel gegebene Einschränkung ist im Umfang der einzelnen 
Abschnitte deutlich zu erkennen. Einen Überblick über die historische Ent- 
wicklung auf dem Gärungsgebiet findet man in der Einleitung. Das Ver- 
zeichnis der Spezialliteratur umfaßt mehr als 1000 Nummern; weitere Lite- 
ratur ist am Ende einzelner Kapitel zusammengestellt. Das Buch ist von 
einem Biochemiker verfaßt und dementsprechend steht die chemische Be- 
trachtung der Hefezelle und der Gärungsvorgänge im Mittelpunkt der Dar- 
stellung. Die chemische Zusammensetzung der Hefezelle einschließlich der 
Vitamine und Enzyme, die Ansprüche an das Nährsubstrat, der Verlauf der 
alkoholischen Gärung und der Atmung, die energetischen Zusammenhänge 
werden ausführlich behandelt. Auf die Einbeziehung von CO» in den Stoff- 
wechsel vieler Heterotropher und auf de Wood-Werkmansce Re- 
aktion wird hingewiesen; allerdings ist noch keineswegs gesagt, wie der 
Autor anzunehmen scheint, daß es sich dabei stets um assimilatorische Vor- 
gänge, vergleichbar der COg-Assimilation grüner Pflanzen, handeln muß. Der 
technologische Abschnitt vermittelt auch demjenigen, dem diese Dinge 
fern liegen, einen guten Überblick über Bierbereitung, Hefereinzucht und, 
kürzer gehalten, über Brennerei, Weinbereitung, Herstellung von Preßhefe 
und biologische Eiweißsynthese. Die Darstellung der mikrobiologischen 
Grundbegriffe und Voraussetzungen mutet demgegenüber stellenweise 
etwas primitiv an, so etwa bei Behandlung der Bakterien-Cytologie, und 
bringt andererseits hypothetische Vorstellungen, wie sie R. Müller über 
„Präviren und symbiontische Plastiden” geäußert hat, die bei dem mit 
Mikrobiologie weniger vertrauten Teil des Leserkreises zu irrtümlichen Vor- 
stellungen führen können. Von Pilzen wird außer Hefen in der üblichen 
Weise kurz besprochen, was in Gärungsbetrieben auftritt. 


W.Schwartz, Mahlum. 
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Kosch, A., Was blüht denn da? Tabellen zum Bestimmen der häufig- 
sten Blütenpflanzen Mitteleuropas. Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart 1951. 834 Abb. und 12 Farbtafeln. 149.—160. Tausend. 
Kart. 7,20 DM; geb. 8,50 DM. 


Den interessierten Laien und Naturfreunden, die sich mit Blütenpflanzen 
beschäftigen wollen, ist mit diesem „Kosmos-Naturführer“ eine Pflanzen- 
bestimmungstabelle in die Hand gegeben, die es gestattet, in Mitteleuropa 
häufigere Arten mit Hilfe einfacher Bestimmungsmethoden zu erkennen. 
Einprägsame Abbildungen und Erläuterungen der wichtigsten Fachausdrücke 
sind dem Schlüssel zur Tabelle vorangestellt. In diesem sind die Blüten- 
pflanzen, blühende Bäume und Sträucher je nach Blütenfarbe in Standorts- 
gruppen eingeteilt, womit sogleich der Weg zu den verschiedenen Tabellen- 
abschnitten gewiesen ist. Dem Tabellentext sind auf der gegenüberliegenden 
Seite Schwarzweiß-Abbildungen beigefügt, um die Bestimmungen zu er- 
leichtern. Jedoch sind die bewußt knappskizzierten Pflanzenbilder nicht 
immer gut gelungen. Umbelliferen, Gräser und Riedgräser weisen in der 
Darstellung erhebliche Mängel auf. Die Abbildung des Grünen Knäuels 
(Scleranthus annuus) z.B. ist untypisch und irreführend. Gut sind hingegen 
die Farbtafeln. Zu berichtigen: Sarothamnus scoparius (S.226) wächst auf 


kalkarmem, nicht kalkreichem Boden! E. Fröde, Braunschweig. 


Kosch, A., Welcher Baum ist das? Tabellen zum Bestimmen der wich- 
tigsten Holzgewächse Mitteleuropas. Franckh'sche Verlagshand- 
lung, Stuttgart 1951. 464 Abb., 43.—52. Tausend. Kart. 5,80 DM; 
geb. 7,50 DM. 


In der Reihe der „Kosmos-Naturführer“ erschien in neuer Überarbeitung 
dieser Band, der hauptsächlich für interessierte Laien und Naturfreunde ge- 
schaffen wurde. In den üblichen Florenwerken (Bestimmungsfloren) sind zu- 
meist die wichtigsten ausländischen Gehölze, die häufig in Anlagen und 
Gärten gehalten werden, nicht berücksichtigt. Dem Benutzer dieses Taschen- 
buches wird es hier leicht gemacht, eine große Anzahl von Sträuchern und 
Bäumen sicher zu bestimmen. Nach kurzer Einleitung und Anweisung zur 
Benutzung der Tabelle wird man sogleich zum Tabellenschlüssel geführt. 
Dieser stützt sich auf die Blätter, die bequem zugänglich und einfach zu 
beurteilen sind. Die Inhaltseinteilung weist in aller Kürze den Weg zu den 
von Abbildungen begleiteten Textseiten. Zum Abschluß sind die Umriß- 
formen der häufigsten Bäume gebracht, um dem Anfänger das Erkennen der 
Holzgewächse aus der Ferne und auch im blattlosen Zustande zu ermög- 
lichen. Das ist zwar gut gemeint, doch ist dafür die skizzenhafte Darstellung 
zu knapp und teilweise auch zu schematisch. Die Herausarbeitung des 
typischen Erscheinungsbildes ist dadurch nicht immer gelungen. 


E. Fröde, Braunschweig. 


Macdonald, J. A., Introduction to Mycology. Butterworths Scientific 
Publications. London 1951. X u. 177 S., 163 Abb, sh 15,—. 

Hawker, Lilian E., Physiology of Fungi. University of London Press 
Ltd. London 1950. XVI u. 360 S., 38 Abb. u. 5 Tafeln. sh 21,—. 


Die lebhafte Entwicklung der Mykologie und das Interesse, das diesem 
Gebiet von Biologen, Biochemikern, Landwirten entgegengebracht wird, 
haben ihren Niederschlag in einer Reihe mykologischer Werke gefunden, 


er Peer 
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Den bekannten Büchern Gäum.anns, dem zweibändigen Werk der beiden 
Wolf („The Fungi“ London 1949, III. Aufl.) und J.W. Fo sters „Chemi- 
cal Activities of Fungi“ (New York 1949) sind die Bücher von J. A. Mac- 
donald und Lilian E.Hawker gefolgt. 

Die „Introduction“ ist für Studierende der verschiedenen Richtungen be- 
stimmt, die sich mit den Grundzügen der Systematik, Morphologie und Ent- 
wicklungsgeschichte der Pilze vertraut machen wollen. Diesem Zwecke ent- 
spricht es, wenn der Autor sich auf die Darstellung der wichtigsten Formen 
beschränkt und z.B. bei den höheren Ascomyceten die Gruppierung in 
Pyrenomyceten und Discomyceten der modernen entwicklungsgeschicht- 
lichen Aufteilung vorzieht. Der Text wird durch eine große Anzahl Ab- 
bildungen erläutert, einfache Strichzeichnungen, die für unser Empfinden 
allerdings zu sehr schematisiert sind. Die ernährungsphysiologischen Ver- 
hältnisse werden mit wenigen Worten gestreift; auf einige ökologische 
Besonderheiten (Mycorrhizen, Flechten) wird hingewiesen. 

Miß Hawkers Buc ist in erster Linie für Biologen bestimmt, aber 
auch Chemiker, Landwirte, Mediziner, die sich mit mykologischen Fra- 
gen beschäftigen, werden Nutzen davon haben. Die Kenntnis der elemen- 
taren Mykologie und der Grundzüge der Pflanzenphysiologie wird voraus- 


gesetzt. Die Autorin geht in ihrem Buche vom lebenden Organismus als - 


Ganzes aus und wirkt so einer einseitig biochemischen Betrachtungsweise 
entgegen. Dementsprechend bringen die ersten, einführenden Kapitel einen 
kurzen Abriß der morphologischen Entwicklung („life-cycle“) bei den Pilzen 
und der Erscheinungen des Wachstums und der Variation. Dann erst werden 
in ihren Grundzügen Ernährung und Stoffwechsel besprochen. Die folgenden 
drei Kapitel behandeln die Wirkung chemischer und physikalischer Faktoren 
auf Wachstum, Sporenbildung und Sporenkeimung. Das letzte und längste 
Kapitel erstreckt sich auf die Beziehungen der Pilze zu anderen Organismen, 
also auf ökologische Fragen von den Erscheinungen des Synergismus und 
Antagonismus bis zu denen der Eusymbiose und des Parasitismus. 

Beide hier besprochene Bücher ergänzen sich und bereiten ihre Leser auf 
die Beschäftigung mit speziellen Fragestellungen vor. Dem dienen auch im 
zweiten Buch die Literaturhinweise zu den einzelnen Kapiteln, vor allem 
auf Bücher und Sammelberichte, und die Literaturliste am Schluß mit über 
800 Titeln, während im ersten Buch etwa 100 Hinweise, vorwiegend auf 
ältere und neue Gesamtdarstellungen des behandelten Gebietes, den Leser 


weiterführen. W. Schwartz, Mahlum. 


Post, J.J., Anleitung zur Planung und Auswertung von Feldver- 
suchen mit Hilfe der Varianzanalyse. Aus dem Niederländischen 
übersetzt von Cornelia Harte. Springer-Verlag, Berlin — Göttin- 
gen — Heidelberg 1952. 82 S. 12,— DM. 


Es ist erfreulich, daß neuerdings auch in deutscher Sprache Arbeiten über 


moderne, im angelsächsischen Sprachbereich schon länger eingebürgerte. 


statistische Verfahren wie die Varianzanalyse erscheinen. Wir haben in 
Deutschland auf diesem Gebiete einen Vorsprung anderer Länder von etwa 
20 Jahren aufzuholen. Um so bedauerlicher ist es, wenn in solchen Arbeiten 
die grundsätzlichen Betrachtungen, die für das Verständnis wesentlich sind, 
entweder zu kurz kommen oder gar zu Bedenken Anlaß geben. Leider muß 
man das letztere in dem vorliegenden Buch feststellen. Schon auf den ersten 
Seiten findet sich eine Fülle von Unklarheiten. Daß die Ausdrücke „zu- 
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fälliger Fehler“ und „wahrer Fehler” gleichbedeutend sein sollen, wird auch 
ein völliger Laie in Statistik kaum glauben. Der Unterschied zwischen 
„wahrem Fehler” und „scheinbarem Fehler“ bleibt unerklärt. Der so wichtige 
Begriff der „Sicherheit“ oder „Gesichertheit“ (Signifikanz) wird völlig un- 
zureichend erörtert. Die sogenannte 3 0-Grenze als „Kriterium für die abso- 
lute Sicherheit” hinzustellen, wie es auf S.5 zweimal geschieht, kann nur als 
grobes Verkennen wesentlicher Grundgedanken moderner Statistik gedeutet 
werden. 


Dieser schlechte Eindruck bleibt auch bei der weiteren Lektüre des Buches, 
dessen größter Teil in unübersichtlich angeordneten und schlecht erklärten 
Rechenbeispielen besteht, erhalten. Die Überschreitungs- oder Grenzwahr- 
scheinlichkeit P wird nirgends ausdrücklich erwähnt oder gar erläutert; 
trotzdem taucht der Buchstabe P in dieser Bedeutung an mehreren Stellen 
auf und ist für die Benutzung der beigefügten t- und F-Tafeln unentbehrlich. 
Soll der Leser selbst erraten, was P ist? Auch in der Formel für den Korre- 
lationskoeffizienten r bleibt dem Leser überlassen, herauszubringen, was 
die Buchstaben x und y bedeuten. Warum Summen meist mit +, gelegent- 
lich aber mit S bezeichnet sind, habe ich nicht feststellen können. Für ganz 
schlecht halte ich die Einführung von Abkürzungen wie S.q. A. (Summe der 
quadrierten Abweichungen) in mathematische Formeln. Statt S.q.A.x 
schreibt man doch wohi verständlicher 2 (x— x)’. Hinzu kommen schlecht 
gelesene Korrekturen (z. B. fehlen Wurzelzeichen in Formeln auf den 
- Seiten 5, 6, 14 (zweimal), 16 und 54, und nachlässige Ausdrücke (was soll 
z.B. das „umgekehrte Ergebnis" gegenüber dem „gleichen Ergebnis” auf S. 10 
bedeuten?). Die Begriffe „lateinisches Quadrat” und „magisches Quadrat” 
sind nicht gleichbedeutend, wie auf S.46 des Buches zu lesen ist. 


Das Buch kann nur Lesern, die genau wissen, was Varianzanalyse ist und 
wie sie anzuwenden ist, empfohlen werden. H. Blenk, Braunschweig. 


Schönielder-Fischer, Welche Heilpflanze ist das? Franckh'sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart 1949. 225 Abb. und 8 Farbtafeln. Kart. 
5,80 DM; Leinen 7,50 DM. 


Bei populären pflanzenheilkundlichen Büchern ist leicht die Gefahr der 
Kurpfuscherei gegeben, daher muß hier ein besonders scharfer Maßstab 
angelegt werden. Leider genügt auch das vorliegende Buch nicht immer 
den zu stellenden Anforderungen. Es hat unzweifelhaft gute Seiten, beson- 
ders in botanischer Beziehung. (Rhabarber wird nicht erst nach #—10 Jahren, 
sondern bei uns vom 3. Jahre ab geerntet.) Aber wenn auch im Text vor 
Selbstbehandlung gewarnt wird, so reizt ein Buch dazu, das Sammelvor- 
schriften, einen Sammelkalender und ausführlich Wirkung, Dosierung und 
Anwendung der Heilpflanzen bringt. Es geht nicht an, daß generell emp- 
fohlen wird, Tees nüchtern oder eine, Stunde vor dem Essen zu trinken. 
Auch werden eine Reihe heute als unwirksam verlassene Pflanzen besprochen, 
andere, z.B. Besenginster, fehlen. Häufig werden längst nicht mehr ver- 
wandte Pflanzenteile aufgezählt, ohne daß der jetzt gebrauchte hervortritt. 
Waldmeister darf‘nicht in größeren Dosen genommen werden. Der gefähr- 
liche Wurmfarn, für dessen Rhizom und Extrakt das deutsche Arzneibuch 
sehr eingehende Vorschriften über Trocknung, Aufbewahrung usw. bringt, 
steht ohne diese Hinweise statt bei den Giftpflanzen bei den indifferenten, 
und statt wurmstichig müßte es hier wohl wurmwidrig heißen. nr 

Esdorn, Hamburg. 


272 Besprechungen aus der Literatur 


Söding, H., Die Wuchsstofflehre. Ergebnisse und Probleme der 
Wuchsstofforschung. Georg Thieme, Stuttgart 1952. 304 S., 76 Abb. 


Leinen 33— DM. 

Es ist zu begrüßen, daß nach den in den dreißiger Jahren erschienenen 
Wuchsstoffbüchern (Boysen-Jensen „Die Wuchsstofftheorie ...“ 1935, 
Otte „Die Wuchsstoffe im Leben der höheren Pflanze" 1937, Schlenker 
„Die Wuchsstoffe der Pflanze“ 1937, Went und Thimann „Phytohor- 
mones“ 1937) jetzt wieder eine umfassende Darstellung des heutigen Standes 
der Wuchsstofforschung erschienen ist. Im In- und Ausland ist während des 
Krieges und in der Nachkriegszeit — das Buch erfaßt die Literatur bis 1949, 
z.T. bis 1951 — außerordentlich viel gearbeitet worden. Das von Skoog 
1951 als Sammelwerk einer Anzahl bekannter amerikanischer Wuchsstoff- 
forscher herausgegebene Buch „Plant growth substances” konnte nicht mehr 


berücksichtigt werden. Die zwei in den letzten Jahren erschienenen Wuchs- 


stoffbüchlein in deutscher Sprache haben nur einen gedrängten Überblick 


über das Gebiet gebracht, wobei das eine (Drawert „Die Pflanze und ihre - 


Wirkstoffe” 1949) mehr die theoretische, dasandere (LaibachundFisch- 
nich „Pflanzenwuchsstoffe ..." 1951) hauptsächlich die praktische Seite be- 
handelt hat. 

In dem Buch werden zuerst die verschiedenen Testmethoden (Kap.I) und 
die Abfang- und Extraktionsmethoden (Kap.II) kritisch behandelt. Es ist 
nicht schwer zu erkennen, daß diese Methoden für eine quantitative Er- 
fassung des Wuchsstoffes nicht ausreichen und daß daher die damit gefundene 
Verteilung des Wuchsstoffes in der Pflanze (Kap. III) kaum der Wirklichkeit 
entspricht. Auch über die Entstehung des Wuchsstoffes in der Pflanze 
(Kap. IV u. V) wissen wir wenig Sicheres, etwas mehr über die Wuchsstoff- 
leitung in der Pflanze (Kap. VI). 


Wesentlich besser sind wir über die Chemie der Wuchs- und Hemmstoffe 
(Kap. VII), die Bedeutung der Wuchsstoffe für die Tropismen und Nastien 
(Kap. VIII), für die Kambiumtatigkeit und Kallusbildung (Kap. IX), ihren Ein- 
fluß auf die Wurzelbildung (Kap. X) und korrelative Hemmung (Kap. XI), 
sowie ihre Rolle bei den Polaritätserscheinungen der Pflanze (Kap. XII) und 
fürs Knospentreiben und die Keimung (Kap. XIII) orientiert. 


In dem nächsten Kapitel wird die unmittelbare Wirkung des Wuchs- 
stoffes auf die Wasserpermeabilität, die Atmung, Plasmaströmung und Wand- 
dehnbarkeit, die Bedeutung für das Streckungs-, Teilungswachstum und die 
Wurzelbildung besprochen und damit und mit der sich anschließenden Er- 
örterung der Primärwirkung des Wuchsstoffes wieder ein ganz problema- 
tisches Gebiet betreten. 

Es folgt ein Abschnitt (Kap. XV) über die übrigen Wirkstoffe: Vitamin By, 
‘C, Bios, Nicotinsäure usw. bis zu den Wundhormonen und den Wirkstoffen 
der Protoplasmaströmung und Chemonastie. Das letzte Kapitel (Kap. XVI) 
ist schlieBlich der Zusammenarbeit dieser Wirkstoffe mit den Wuchsstoffen 
gewidmet, wobei auch die Frage der Bliihhormone gestreift und die Rolle 
des Plasmas bei der Wirkstoffbildung und -wirkung untersucht wird. Das 
Kapitel schließt mit einem Abschnitt über die Beeinflussung der pflanzlichen 
Entwicklung durch synthetische Wuchs- und Wirkstoffe, die man entweder 
durch die Wurzel oder durch Samenbehandlung der Pflanze zuführt. 

Mit einem kurzen Ausblick, in dem auf die Schwierigkeit, vielleicht Un- 
möglichkeit hingewiesen wird, trotz noch so bedeutender Fortschritte der 
Biochemie, die Selbstregulation des Plasmas als die Kernfrage des orga- 
nischen Lebens, zu ergründen, findet das interessante Buch seinen Abschluß. 
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Der Stil des Buches ist fliissig und macht es zu einer angenehmen Lektüre. 
Die Sprache ist allerdings manchmal etwas zu bilderreich und manche Bilder 
gewagt. Mit der Art der Erörterung der einzelnen Probleme und der Stellung- 
nahme zu ihnen kann man im allgemeinen einverstanden sein. Etwas mehr 
Skepsis wäre manchmal erwünscht. Daß z.B. das Heteroauxin nur als 
Auxinaktivator dienen soll, und daß durch die Samenbehandlung Ertrags- 
steigerungen erzielt werden sollen, sind Fragen, die noch eingehender 
Forschungsarbeit bedürfen, bevor eine zufriedenstellende Erklärung gegeben 
werden kann. 

Hinsichtlich der historischen Darstellung der einzelnen Probleme sei u.a. 
darauf verwiesen, daß niht Thimann und Skoog die überraschende 
Entdeckung der korrelativen Hemmung durch Wuchsstoffe zuzuschreiben ist 
(vgl. Laibach, Ber. D. Bot. Ges. 1933, S. 337). 

Trotz dieser Beanstandungen, die das Verdienst des Verfassers keinesfalls 
schmälern sollen, kann das Buch jedem Biologen als Einführung in die in 
stürmischem Fortschritt begriffene Wuchsstofforschung empfohlen werden. 
Auch den Vertretern der angewandten Botanik kann es von großem Nutzen 
sein, wenn auch die praktische Seite dieses Wissenschaftszweiges etwas 
mehr in den Hintergrund tritt. Fischnich, Braunschweig. 


Stevens, N.E. and Stevens, R. B., Disease in Plants. An Introduction 
to Agricultural Phytopathology. The Chronica Botanica Co., Walt- 
ham, Mass., 1952. Buch- u. Zeitschriften-Union m. b. H., Hamburg 13. 
219 S., 61 Abb. $ 4,75. 

Die „Pflanzenkrankheiten” erscheinen als erster Band des vom Verlage 
unter Frans Verdoorn" geplanten „Manual of the Plant Sciences”, das 
in 12 Bänden historische Entwicklung, gegenwärtigen Stand und künftige 
Möglichkeiten aller wichtigen Teilgebiete der Phytologie wiedergeben soll. 
Der ältere der beiden Verfasser, Neil E. Stevens, ist vor der end- 
gültigen Fertigstellung des Buches verstorben. — In 20 Kapiteln, die so weit 
wie möglich in sich abgeschlossen sind, bemühen sich die Verfasser, die 
allgemeinen Grundlagen der Phytopathologie zu umreißen. Das Werk soll 
nicht zuletzt dazu dienen, den nordamerikanischen Studenten an die Pro- 
bleme der Phytopathologie heranzuführen. Auf einzelne Krankheitserreger, 
Krankheiten oder spezielle Bekämpfungsmaßnahmen wird nur insoweit ein- 
gegangen, wie es zum Verständnis der allgemeinen Gegebenheiten erforder- 
lich erscheint. Hinweise auf die wichtigste einschlägige (fast ausschließlich 
angelsächsische) Literatur sollen ein spezielleres Studium ermöglichen. Eine 
Zusammendrängung des mittlerweile zu einem riesigen Umfange ange- 
schwollenen Stoffgebietes auf weniger als 200 Seiten Text muß notwendiger- 
weise dazu führen, daß manche wichtige Frage zu kurz kommt und dem 
Anfänger kaum verständlich werden dürfte. Das gilt z. B. für das Phänomen 
der physiologischen Spezialisierung; das gilt weiterhin für die Darstellung 
der Abhängigkeit des Krankheitsverlaufs von Umweltfaktoren, wo zwischen 
epidemiologischen Voraussetzungen und denen für das Zustandekommen 
einer Krankheit schlechthin nicht scharf genug getrennt wird. Man ist immer 
wieder versucht, wo es statthaft erscheint, Vergleiche mit Gäumanns 
„Infektionslehre” zu ziehen, deren didaktisch meisterhafte Aufgliederung 
unerreicht bleibt. — Nach grundlegenden Ausführungen über die Bedeutung 
der Pflanzenkrankheiten, ihre Wirkung auf die Pflanze und über die ver- 
schiedenen Ursachen werden die drei Komponenten des Komplexes "Krank- 
heit“, Wirt, Erreger und äußere Bedingungen, besprochen. Als besonders 
erfreulich ist zu vermerken, daß von den Verfassern den Insekten in ihrer 
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unterschiedlichen Wirkung endlich einmal die gebührende Stellung einge- 


räumt wird, die ihnen im Rahmen einer allgemeinen Phytopathologie zu- 
kommt. Die sonst beliebte Auffassung, die Insekten als Schädlinge abzutun, 
läßt sich nicht länger vertreten, zumal in jenen Fällen, wo sie toxikogene 
Erkrankungen hervorrufen. — Den Beschluß bilden Kapitel, die der Be- 
kämpfung gewidmet sind, die auf breitester Basis abgehandelt wird, und 


wobei auch modernste Fragen der Chemotherapie oder der Antibiotica an- | 


geschnitten ‚werden. Man könnte auch hier in dem einen oder anderen 
Punkte eine andere Auffassung vertreten als die Verfasser, beispielsweise 
hinsichtlich der zweifellos vorliegenden Uberbewertung, wenn nicht gar 
irrigen Einschätzung der „rostresistenten“- Spargelsorten Martha und Mary 
Washington. Aber im großen und’ ganzen vermittelt gerade dieser Ab- 
schnitt noch den geschlossensten Eindruck. Hinzuweisen ist vornehmlich 
auch auf die beiden letzten Kapitel „Market-Pathology“, in dem die Erkran- 
kungen auf dem Transport, im Lager und auf dem Markt gewürdigt werden, 


und „Handling Plant Disease Problems”. — Die Bebilderung ist originell, 
die Aufmachung so vorbildlich, wie man es bei allen Werken des Verlages 
gewohnt ist. Hassebrauk, Braunschweig. 


Walter, H., Einführung in die Phytologie. II. Grundlagen des Pflan- 
zensystems. Einführung in die spezielle Botanik für Studierende 
der Hochschulen. Eugen Ulmer, Stuttgart, z. Z. Ludwigsburg, 1952. 
2. Aufl., 261 S. Geb. 10,80 DM. 

Eine Vorlesung über botanische Systematik, insbesondere Systematik der 
Blütenpflanzen, stellt den akademischen Lehrer vor eine didaktisch besonders 
schwere, aber auch reizvolle Aufgabe. Strebt er Vollständigkeit an, wie 
etwa in früheren Zeiten der „Syllabus“, so kommt er in die Gefahr, Hörer, 
die keine besondere Neigung zur Systematik haben — das ist auch unter 
den Biologen der überwiegende Teil! — durch die Fülle des zu behandelnden 
Stoffes zu verwirren und zu ermüden. Besonders gilt dies für tropische 
Pflanzengruppen, bei denen das Anschauungsvermögen des Studenten nur 
selten durch Gewächshausmaterial und noch viel seltener durch Blüten- und 


Fruchtstadien unterstützt werden kann. Der Hörer sieht in der Systematik 


eine reine Ordnungswissenschaft, die etwas nach trockenem Heu riecht, 
resigniert leider nur allzu häufig vor dem wissenschaftlichen Gehalt der 
Materie und versorgt sich nur mit dem unumgänglich notwendigen Examens- 
wissen. Walter geht in seiner Phytologie andere Wege. Unter Verzicht 
auf Vollständigkeit erläutert er an einigen wenigen ausgesuchten Bei- 
spielen, die möglichst der heimischen Flora entnommen sind, den Bauplan 
der Gruppen, geht dann zur Besprechung der Entwicklungslinien innerhalb 
der Gruppen über und kommt damit zwangsläufig in das Gebiet der stammes- 
geschichtlichen Verwandtschaftsbeziehungen. Mit pädagogischem Finger- 
spitzengefühl erzieht er damit zu systematischem Denken, und die Hörer 
werden durch eine derartige Darstellungsweise erfahrungsgemäß in viel 
stärkerem Maße angesprochen, als das früher der Fall war. Hinzu kommt 


noch, daß Walter die phylogenetischen Probleme nicht nur dogmatisch | 


darstellt, sondern sie auch kritisch mit allem Für und Wider diskutiert. 
Selbst so viel umstrittene Probleme wie die Ableitung des Centrospermen- 
Astes und die Stellung der Monochlamydeen, über die sich die Fachwissen- 
schaftler ja oft genug in den Haaren gelegen haben und teilweise noch 
liegen, werden eingehend dargestellt. Wenn der Verfasser sich schließlich 
für die Auffassung einer Reduktionsreihe zu den Monochlamydeen hin ent- 
scheidet, so ist aus der Formulierung klar ersichtlich, daß hier persönlichen 
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Auffassungen noch weiter Raum gegeben ist und daß weitere Forschungen 
erst endgültige Klärungen nach der einen oder anderen Richtung hin er- 
bringen müssen. So wird hier die Tendenz zur Diskussion der Probleme, 
die sih im Wettsteinschen Handbuch schon weitgehend bemerkbar 
macht, bewußt in den Mittelpunkt der Betrachtung gestellt und im Studenten 
damit ein Interesse für die phylogenetischen Fragen erweckt. Von diesem 
Gesichtspunkt aus ist die Darstellung Walters ein didaktisch außer- 
ordentlich gelungener Wurf und man könnte nur wünschen, daß sein Buch 
einen Stämmplatz in der Bibliothek eines jeden Biologie-Studierenden fin- 
den möchte. 

Didaktische Fragen werden von jeden Dozenten wohl in etwas differenter 
Weise betrachtet werden. Dies gilt besonders für die Unterbringung des un- 
umgänglich notwendigen „allgemeinen Teiles”. Walter bringt ihn als 


Vorlauf und muß dabei natürlich eine Fülle von Einzelheiten darstellen, 


deren Bedeutung der Student im Beginn der Vorlesung noch nicht über- 
schauen kann. Der Referent bevorzugt dagegen das Verfahren, Zusammen- 
stellungen der Blütenstandstypen, der Fruchtbildung usw. dort, wo sie je- 
weils zur Klarstellung gebraucht werden, unterzubringen. Damit wird einer 
‚Ermüdung des Studenten durch eine zusammenhängende, längere Behand- 
lung morphologischer Fragen vorgebeugt. Wichtig erscheint gerade heut- 
zutage, wo sprachliche Grundkenntnisse immer mehr zurückgehen, auch eine 
etymologische Erklärung zum mindesten der Ordnungsnamen und mancher 
schwieriger ableitbarer Familienbezeichnungen. Bei der Darstellung der Re- 
duktion der männlichen Gameten bei Gymnospermen und Angiospermen 
würde sich der Referent nicht die Gelegenheit entgehen lassen, wenigstens 
kurz auf die phylogenetisch bedeutsamen Relikttypen bei den Cycadales 
und Ginkgo hinzuweisen. Bei der Besprechung der ,endospermlosen” Legu- 
minosensamen wäre vielleicht nicht nur ein Hinweis auf die Ausführungen 
des ersten Buches angebracht, sondern eine kurze Darstellung der Über- 
nahme der Speicherfunktionen durch die Kotyledonen erwünscht. Der Kryp- 
togamenteil zeichnet sich durch eine reiche Bildbeigabe selbst entworfener 
Entwicklungskreisläufe aus, die zeichnerisch meist sehr ansprechend sind, 
nur in Einzelfällen unter der starken Verkleinerung leiden. Zur Erläuterung 
der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Ascomyceten und Basidiomy- 
ceten hätten die Tuberaceen hier wohl eine ausführlichere Darstellung 
verdient.. 

Wenn es Aufgabe eines Referenten ist, auch auf einige Unklarheiten hin- 
zuweisen, so seien folgende Punkte angeführt. Die Antheridienstände der 
Laubmoose sind nicht immer, wie man der Darstellung entnehmen müßte, 
leicht durch ihre Schüsselform erkennbar. Die Spaltöffnungen der Laub- 
moossporogone sind nicht immer durch Fusion der Schließzellen funktions- 
los — hier war wohl besonders an die Sphagnales gedacht — sondern sie 
zeigen bei der Mehrzahl der Laubmoose durchaus das Spiel des Of{nungs- und 
Schließmechanismus. Wer einmal Gymnospermen-Samenanlagen in ent- 
sprechend jungen Stadien geschnitten. hat, wird immer. wieder über die 
deutliche Ausbildung einer Macrosporenwand überrascht sein, ein besonders 
klares Beispiel phylogenetischer Reminiszenz, die für die jetzigen Typen 
zwar physiologisch bedeutungslos erscheint, aber bei den noch selbständig 

werdenden Macrosporen der Vorfahren von grundlegender Bedeutung 
gewesen sein muß. Doch das sind alles nur Kleinigkeiten, die der Freude, in 
der Phytologie von Walter dem Studenten ein wertvolles Hilfsmittel an 
die Hand geben zu können, keinen Abbruch tun können. : 

R. Bauch, Greifswald. 
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Hitzetod 255 ff. 

Holz* 207 

—, Verblauen 42 ff. 

—, Quellung und Impragnierung 
228 ff. 

Holzgewachse, Bestimmung” 269 


Iberis amara 186 

— pinnata 186, 188, 189 

Imprägnierung, Holz 228 ff. 

f-Indolylbuttersaures Kalium 130 

Insektenbestaubung, Lathyrus 245, 
246, 253 

Isatis tinctoria 182, 184, 186, 187 


Jugendentwicklung, Unkräuter 
69 ff. 
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Kamille, echte 83, 84, 92 

—, geruchlose 69 ff. 

Kartoffel, Ertrag 60 ff. 

— , Keimhemmung 33 ff. 

—, Lagerung 33 ff. 

—, Pektinvergärer 142, 143, 144, 
146 

—, Stärkegehalt 60 ff. 

Kartoffel-X-Virus auf Tomate 


118 ff. 
Kartoffel-Y-Virus auf Tomate 118 


Kartoffelsorten, deutsche’ 208 

Karyopsen, Keimung 257 ff. 

Keimfähigkeit alten Saatgutes 
162 ff. 

Keimhemmung, Kartoffel 33 ff. 

— , Unkraut 74 

Keimlinge, Trocknungsprozeß 
256 ff. 

Keimlingseigenschaften, Apfel und 
Birne 165 ff. 

Keimstimulation, Cruciferen u.a. 
162 ff. 

Keimung, Brassica-Arten 100 ff., 
163, 181 ff. 

—, Unkräuter 69 ff., 181 ff. 

—, Weizenkaryopsen 257 ff. 

Kellerschnecke 96, 97 

Kerngewichte, Apfel 167 ff. 

—,Birne 177 ff. 

Kernzahl, Apfel 167 ff. 

‚Birne 177 ff: 2), 

Kiefernsplintholz, Verblauen 42 ff. 

Kohl, Bormangel 3 ff, 

—,Samenkeimung 100 

—, Schneckenfraß 97 

Kohlrabi, Bormangel 6 ff. 

Kopfsalat, Keimstimulation 163. 

—,SchneckenfraB 95 

Kornblume 84, 85, 86, 92 

Kornrade 84, 85, 92 

Kreuzkraut 84, 92 

Kreuzungen, Lathyrus 247, 248, 249, 
254 

Kulturtechnische Botanik* 203 

Kupferkalkspritzungen, Kartoffel 
60 ff. 


Lactuca sativa, Keimstimulation 163 
— —, Schneckenfraß 95 
Lagerfähigkeit bei Äpfeln 36 ff, 
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Lathyrus, Blütenbiologie 239 ff. 

— cicera 240 ff. 

— sativus albus 240 ff. 

— sativus coeruleus 240 ff. 

— sativus coloratus 240 ff. i 

— tingitanus 239 ff. 

Lehmannia marginata 97 

Lepidium latifolium 184, 189 

— sativum 184 

Leptospirosen* 202 

Lichtkeimung, Cruciferensamen 
181 ff. 4 

Lignin, Quellung 237, 238, 239 

Limax flavus 96 

—— maximus 97 

Lunaria rediviva 182, 184, 187, 188, 
189 


Malus prunifolia :176, 177 

— spectabilis 176, 177 
Mandarine 197 ff. 

Marmor tabaci var. aucuba 123 
-— tabaci var. vulgare 123 
Marokko, Citrusanbau 197 ff. 
Maskierung bei Virosen 125, 129 
Matricaria chamomilla 83, 84, 92 
— inodora 69ff. | 

Metaldehyd — Ködermittel 98, 99 
Mikrobiologie’ 206 
Mitgliederverzeichnis 211 
Mitgliederbewegung 276 

Möhre, Schneckenfraß 95 
Mycologie* 269 


Nachreife, Cruciferensamen 181 ff. 

Nacktschnecken 94 ff. 

Nährstoffkonkurrenz, ae 
Unkraut 72 ff. 


«-Naphthylessigsaures Kalium 130 


P-Naphthoxyessigsäure 131 

Navelapfelsine 199 

Neslia paniculata 182, 186, 188, 189 

Nesselfaser 138 ff. 

Nicotiana glutinosa, Virustest 121 
123 

— silvestris, Virustest 123 ff, 

— Tabacum, N ipvetest 120 1230125, 
126 


Okumé, Holzquellung 230, 232, 233, 
238 

Ophiostoma piceae 44, 45, 46, 48 

— pini 50, 51 
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Orange, Unterlage 200 i 
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Pampelmuse 197 

Paraffinierung von Äpfeln 38 ff, 

Pektinvergärer 143, 144, 146 

Pentachlorphenolnatrium 49, 50, 52 

Pflanzengeographie* 113 

Pflanzenkunde für Gartenfreunde* 
266 

Pflanzenschutz, Handbuch der Pflan- 

_zenkrankheiten* 209 

Pflanzensystem* 274 

- Pflanzenverbreitung* 113 

-  Pflanzenzüchtung* 111 

Phaseolus multiflorus, Ertragsstei- 
gerung 130 ff. 

-—.—, Sorten 147 ff. 

Physiologie, allgemeine* 265 

— der Pilze* 269 

_ Phytologie* 113, 274 

_Phytopathologie* 273 

Phytophthora infestans, Kupfer- 
kalkspritzung 60 ff. 

Picea excelsa, Holzquellung 233, 
234, 238 

Pilze, Physiologie* 269 

Pinus silvestris, Blauepilze 42 

Pirus communis, Samen und Keim- 
linge 165, 177 ff. 

— communis, Schneckenfraß 95, 97 

—- malus, Keimlinge 165 ff. 

— malus, Lagerfähigkeit 36 ff. 

— malus, Samen 165 ff. 

— malus, Sorten 36 ff., 166 ff., 265° 

Pisum sativum, Sorten 147, 148, 
149, 157 ff., 

Platterbse, Blütenbiologie 239 ff. 

Pollienuntersuchungen, Lathyrus 
249 ff. ; 

Polygonum convolvulus 84, 92 © 

Pomelo 197 ff. 

Pullularia pullulans 47, 50, 51 


Quellung, Holz 228 ff. 
—, Weizenkaryopsen 257, 258, 259 


- Radies, Keimstimulation 163 

—, Schneckenfraß 97 

Ramie-Faser 138 ff. 

Raphanus maritimus 184, 186, 187, 
188, 189 

— raphanistrum 186, 188, 190 

— sativus, Keimstimulation 163 

— sativus, Schneckenfraß 97 
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Rapistrum rugosum 184, 186, 187, 
1900 

Raps, Keimung 106, 107, 110, 183 

Rauchtabak, Virusgehalt 122 ff. 

Reisfeldfieber* 202 

Rettich, weißer, Schneckenfraß 97 

Rhizopon C 33 ff. 

Roggen, Unkräuterkonkurrenz 70 ff. 

Rotklee, Keimstimulation 163 

Rotkohl, Schneckenfraß 97 

Rübensaat, Cercospora-Übertra- 
gung 55 ff. 


Saatgutübertragung, Cercospora 
Joh, 

—, Virosen 121, 122 

Salatgurke, Schneckenfraß 95, 97 

Samen, Apfel, Birne 165 ff. 

Samenkeimung, Brassica-Arten 
100 ff., 163, 181 ff. 

— , Unkräuter 69 ff., 181 ff. 

—, Weizen 257 ff. 

Samensortierung, Apfel, Birne 178, 

SHR) 

Schadlingsbekampfung, Citrus- 
anbau 198 

Schneckenbekämpfung 99 

Schneckenfraß 94 ff. 

Schwedenklee, Keimstimulation 
163 

Schweinehüterkrankheit* 202 

Scopularia phycomyces 50, 51 

Secale cereale, Unkräuterkon- 
kurrenz 70 ff. 

Senecio vulgaris 84, 92 

Senf, schwärzer 108, 109, 110, 183, 
185, 187 

— weißer 184, 186, 187 

Sinapis alba 184, 186, 187 

— arvensis 186 

Sisymbrium austriacum 184, 186 

— irio 184, 186, 187, 188, 190 

— Loeselii 184, 186, 187 

— strictissimum 184 

Solanum lycopersicum, Ertragsstei- 
gerung 130 ff. 

-— lycopersicum, Schneckenfraß 95, 
97 

— lycopersicum, Virosen 118 ff. 

— peruvianum 121 

— racemigerum 121 

— tuberosum, Ertrag 60 ff. 

— tuberosum, Keimhemmung 33 ff. 
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Solanum tuberosum, Lagerung 33 ff. 


— tuberosum, Pektinvergärer 142, 
143, 144, 146 

— tuberosum, Stärkegehalt 60 ff. 

Sorption, Holz 228 

Spinacia oleracea, Keimstimulation 
163, 164 

— oleracea, SchneckenfraB 95 

Spinat, Keimstimulation 163, 164 

—, Schneckenfraß 95 

Standortslehre* 113 

Stärkegehalt, Kartoffel 60 ff. 

Stoffwechselphysiologie’ 205 

Sumpffieber* 202 

System der Pflanzen’ 274 


Tabak, Virustest 121 ff. 

Tabakmosaikvirus auf Tomate 
118 ff. 

Tagungsbericht 191 \ 

Thlaspi arvense 182, 184, 186, 187, 
188, 190 

Thrips auf Lathyrus 246, 253 

Tiefgefrieren, Erbsen und Bohnen 
147 ff. 

Tomate, Ertragssteigerung 130 ff, 

— , Schneckenfraß 95, 97 

—, Virosen 118 ff. 

Trichosporium tingens 50 

Trifolium hybridum, Keimstimu- 
lation 163 

— pratense, Keimstimulation 163 

2, 3, 5-Trijodbenzoesdure 130, 131 

Triticum vulgare, Keimungsstadien, 
Trocknungsprozeß 256 ff. 

— —, Unkräuterkonkurrenz 70 ff. 

Trocknungsprozeß, Keimstadien 
255 ff. 

Turritis glabra 184, 188, 190 


Umwelt, Wirkung auf Samen und 
Keimling bei Apfel und Birne 
165 ff. 

Unkräuter, Samenkeimung 69 ff., 
181 ff. 

—, Jugendentwicklung 69 ff, 
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Unterlage, Apfel, Birne 165 
—, Orange 200 : A 
Uredineen* 267 i 


Varianzanalyse* 270 

Verblauen von Kiefernholz 42 ff. 

Veronica hederaefolia 72, 73, 74, 
84, 92 

— persica 72 ff. 

— utriculata 184, 190 

Vicieen 240 

Virus, Gurkenmosaik auf Tomate 
118 

—,Kartoffel-X auf Tomate 118 ff. 

—, Kartoffel-Y auf Tomate 118° 

— , Tabakmosaik auf Tomate 118 ff. 


Wachstumsphysiologie, Übungen’ 
114 oe 
Wachsüberzüge, Künstliche bei 
Äpfeln 36 ff. ea 
Wegschnecke, groBe schwarze 94, 95 
Weilsche Krankheit’ 202 
Weinbergschnecke 95 ; 
Weißkohl, Keimstimulation 163 
Weizen, Unkrauterkonkurrenz 69 ff. 
Weizenkeime, Trocknungsprozeß 
256 ff. : 
Windhalm 84 
Winterroggen, Unkrauterkon- \ 
kurrenz 69 ff. 
Winterweizen, Unkräuterkon- 
kurrenz 69 ff. 
Wolfsmiichgewächse, Schneckenfraß 
94 a 
Wuchsstofflehre* 272 
Wurzelausscheidungen, Roggen ~ 
74 ff, : 
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Yucca filamentosa, Düngungsver- 
suche 13 ff, 
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Zelle, mikroskopische und 
chemische Organisation’ 204 
Zellulose, Quellung 237, 238, 239 \ 
Zierapfel 176, 177 Fr 
Zitrone 197 ff. er 
Zuckerrübe, Schneckenfraß 95 
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